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1.1.1 ΣΟ ΜΑΓΝΖΣΗΚΟ ΠΔΓΗΟ 
 
Ο φξνο καγλεηηθό πεδίν απνηειεί ζηνηρεηψδε αξρή ηνπ καγλεηηζκνχ θαη ε 
παξαγσγή ηνπ νθείιεηαη είηε ζηελ θίλεζε ελφο ειεθηξηθνχ θνξηίνπ, είηε ζηελ 
χπαξμε ελφο κφληκνπ καγλήηε ζην ρψξν. 
 
΢ηελ πξψηε πεξίπησζε, ε θίλεζε απηή κπνξεί λα νθείιεηαη ζην ειεθηξηθφ ξεχκα πνπ 
δηαξξέεη έλαλ αγσγφ, ελψ ζηε δεχηεξε πεξίπησζε ην καγλεηηθφ πεδίν νθείιεηαη ζηηο 
ηξνρηαθέο θηλήζεηο θαη ηα spin ησλ ειεθηξνλίσλ, ηα θαινχκελα ακπεξηαλά ξεύκαηα 
κέζα ζην κφληκν καγλήηε. Οη θηλήζεηο απηέο ησλ ειεθηξνλίσλ έρνπλ σο απνηέιεζκα 
ηε καγλήηηζε ζην εζσηεξηθφ ηνπ πιηθνχ θαη ηε δεκηνπξγία ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ 
έμσ απφ απηφ. Σν πεδίν απηφ αζθεί δπλάκεηο ηφζν ζηνπο ξεπκαηνθφξνπο αγσγνχο, 
φζν θαη ζηνπο άιινπο κφληκνπο καγλήηεο. 
 
Ζ εκθάληζε ελφο ηέηνηνπ πεδίνπ, είλαη πξνθαλέο φηη έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ αιιαγή 
ηεο ελέξγεηαο ζην ρψξν θαη θαηά ζπλέπεηα ηελ αλάπηπμε κηαο δχλακεο. Ζ δχλακε 
απηή κπνξεί λα εληνπηζηεί κέζσ ηεο επηηάρπλζεο ελφο θηλνχκελνπ ειεθηξηθνχ 
θνξηίνπ πνπ ηνπνζεηείηαη κέζα ζην ρψξν ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ, κέζσ ελφο 
ξεπκαηνθφξνπ αγσγνχ, απφ ηε ξνπή πνπ αζθείηαη πάλσ ζε έλα καγλεηηθφ δίπνιν 
(π.ρ. ξαβδφκνξθνο καγλήηεο, βειφλα ππμίδαο) ή αθφκα θαη κε ηνλ 
επαλαπξνζαλαηνιηζκφ ησλ spin ησλ ειεθηξνλίσλ ζε ζπγθεθξηκέλα είδε αηφκσλ.  
 
Σν καγλεηηθφ πεδίν ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ ένταση Ζ, κνλάδα κέηξεζεο ηεο νπνίαο 
είλαη ην ampere/m, ελψ πεξηγξάθεηαη απφ ηηο αθφινπζεο εμηζψζεηο: 
 









  (1.2) 










   (1.4) 
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Οη εμηζψζεηο απηέο νλνκάδνληαη εμηζψζεηο ηνπ Maxwell. ΢ηηο παξαπάλσ ζρέζεηο, Δ 
θαη Β είλαη ε έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαη ε καγλεηηθή επαγσγή αληίζηνηρα. 
Αθφκα, c είλαη ε ηαρχηεηα ηνπ θσηφο, ξ ε εηδηθή αληίζηαζε ηνπ κέζνπ ελψ σο J 
νξίδεηαη ε ππθλφηεηα ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο.  
 
Απφ ηελ εμίζσζε 1 πξνθχπηεη φηη ε πεγή ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ είλαη ηα ειεθηξηθά 
θνξηία. Ζ εμίζσζε 3 δείρλεη φηη δελ ππάξρνπλ ηζνδχλακα καγλεηηθά θνξηία κε ηα 
ειεθηξηθά. Απφ ηελ εμίζσζε 2 θαίλεηαη φηη φηαλ έλα καγλεηηθφ πεδίν κεηαβάιιεηαη 
ρξνληθά, ηφηε ζπλνδεχεηαη απφ έλα ειεθηξηθφ πεδίν έληαζεο Δ. Ζ εμίζσζε 4 είλαη ην 
ζπκπιήξσκα ηεο δεχηεξεο. Γειαδή, έλα ρξνληθά κεηαβαιιφκελν ειεθηξηθφ πεδίν 
ζπλεπάγεηαη ηελ ηαπηφρξνλε χπαξμε καγλεηηθνχ πεδίνπ.  
 
1.1.2 ΜΑΓΝΖΣΗΚΖ ΔΠΑΓΩΓΖ 
 
Όηαλ έρνπκε καγλεηηθφ πεδίν έληαζεο Ζ κέζα ζε έλα κέζν, ηφηε σο καγλεηηθή 
επαγσγή νξίδεηαη απφθξηζε ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ. Κάζε κέζν φηαλ ηεζεί ζε πεδίν 
Ζ έρεη καγλεηηθή επαγσγή Β. Απηά ηα δχν κεγέζε (Β,Ζ) ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κε 
κηα ηδηφηεηα ηνπ πιηθνχ πνπ ιέγεηαη δηαπεξαηόηεηα. Ζ καγλεηηθή επαγσγή Β 




  (1.5) 
 
Όπνπ Φ ε καγλεηηθή ξνή θαη Α είλαη ε επηθάλεηα πνπ δηαξξέεηαη απφ ηε ξνή απηή. Ζ 
κνλάδα ηεο καγλεηηθήο επαγσγήο είλαη weber/m2. 
 
Ζ καγλεηηθή επαγσγή ζην θελφ ζπλδέεηαη γξακκηθά κε ηελ έληαζε ηνπ πεδίνπ 
ζχκθσλα κε ηε ζρέζε: 
 






  Ζ/m είλαη ε δηαπεξαηφηεηα ηνπ θελνχ πνπ απνηειεί παγθφζκηα 
ζηαζεξά. Δληνχηνηο, ζηα άιια κέζα, ην Β δελ είλαη γξακκηθή ζπλάξηεζε ηνπ Ζ θαη 
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θπξίσο ην Β δελ είλαη κφλν ζπλάξηεζε ηνπ Ζ. Ζ κέηξεζε ηνπ βξφρνπ πζηέξεζεο Β-Ζ 
γηα ηα πιηθά απηά δείρλεη ηεο εμάξηεζε ησλ δχν κεγεζψλ κεηαμχ ηνπο. Γηα ηα πιηθά 
απηά ηζρχεη ε ζρέζε  
 

   (1.7) 
 
Όπνπ κ είλαη ε δηαπεξαηφηεηα ηνπ πιηθνχ θαη ε νπνία δελ είλαη ζηαζεξή ηηο 
πεξηζζφηεξεο θνξέο. ΢ηα παξακαγλεηηθά θαη ζηα δηακαγλεηηθά πιηθά ην κ είλαη 
ζηαζεξφ γηα ηηο πνιιέο ηηκέο ηνπ Ζ, ζε αληίζεζε κε ηα ζηδεξνκαγλεηηθά φπνπ θάηη 
ηέηνην δελ ηζρχεη. 
 
1.1.3 ΜΑΓΝΖΣΗ΢Ζ ΤΛΗΚΟΤ 
 
Ο ηξφπνο πνπ επηδξά έλα καγλεηηθφ πεδίν ζηε καγλεηηθή επαγσγή Β ηνπ πιηθνχ, 
φηαλ ην πεδίν δηαπεξλά ην πιηθφ πεξηγξάθεη ην θαηλφκελν ηεο καγλήηηζεο. Ζ 
καγλήηηζε ηνπ πιηθνχ αιιάδεη ηε καγλεηηθή επαγσγή θαη ζπγθεθξηκέλα ηελ απμάλεη 
ζηνπο παξακαγλήηεο θαη ζηνπο θεξξνκαγλήηεο, ελψ ηε κεηψλεη ζηνπο δηακαγλήηεο. Ζ 
ζρεηηθή δηαπεξαηόηεηα ηνπ πιηθνχ δείρλεη πσο ε καγλεηηθή επαγσγή ηνπ πιηθνχ 
κεηαβάιιεηαη ζε ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρε ηνπ θελνχ, γηα ηελ ίδηα έληαζε καγλεηηθνχ 
πεδίνπ. 
 








  (1.8) 
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Όπνπ l είλαη ην κήθνο ηνπ καγλεηηθνχ δίπνινπ. Απφ ηηο δχν παξαπάλσ ζρέζεηο 








M  (1.10) 
 
Απφ ηελ παξαπάλσ ζρέζε πξνθχπηεη φηη ε καγλήηηζε Μ θαη ε έληαζε ηνπ 
καγλεηηθνχ πεδίνπ Ζ ζπλεηζθέξνπλ ζηελ καγλεηηθή επαγσγή κε παξφκνην ηξφπν. Αλ 
ππάξρνπλ ηαπηφρξνλα καγλήηηζε θαη καγλεηηθφ πεδίν, ηφηε ε ζπλεηζθνξά ηνπο 










0  (1.11) 
 
Όπνπ ην Β κεηξηέηαη ζε Tesla θαη ηα Ζ, Μ ζε Ampere/m. 
 
Ζ παξαπάλσ εμίζσζε ηζρχεη ππφ νπνηεζδήπνηε ζπλζήθεο. Σν ηερλεηφ πεδίν 
καγλήηηζεο Ζ παξάγεηαη απφ ειεθηξηθά ξεχκαηα πνπ βξίζθνληαη έμσ απφ ην πιηθφ, 
φπσο απφ ζσιελνεηδέο ή ειεθηξνκαγλήηε, θαη απφ κφληκν καγλήηε, ελψ ε καγλήηηζε 
είλαη ην απνηέιεζκα ηνπ spin ή ηεο ηξνρηαθήο πεξηζηξνθήο ησλ ειεθηξνλίσλ ηνπ 
πιηθνχ.  
 
1.1.4 ΜΑΓΝΖΣΗ΢Ζ ΚΟΡΔ΢ΜΟΤ 
 
Αλ ην πιηθφ έρεη n ζηνηρεηψδε αηνκηθά καγλεηηθά δίπνια ζηε κνλάδα ηνπ φγθνπ, ην 
θαζέλα κε καγλεηηθή ξνπή m , ηφηε ε καγλεηηθή ξνπή ζηε κνλάδα ηνπ φγθνπ ηνπ 
πιηθνχ φηαλ φια ηα δίπνια είλαη επζπγξακκηζκέλα θαιείηαη καγλήηηζε θνξεζκνύ 
κ0. Ζ καγλήηηζε θνξεζκνχ Μ0, νλνκάδεηαη θαη νιηθή καγλήηηζε θνξεζκνχ θαη 
δηαρσξίδεηαη απφ ηελ ηερλεηή καγλήηηζε θνξεζκνχ Μs, ε νπνία επηηπγράλεηαη φηαλ 
ην πιηθφ κεηαηξέπεηαη εμ’ νινθιήξνπ ζε κηα κφλν καγλεηηθή πεξηνρή, αθνχ κε ηελ 
εθαξκνγή αθφκα πςειφηεξσλ εμσηεξηθψλ πεδίσλ ε καγλήηηζε απμάλεηαη πέξα απφ 
ηελ ηερλεηή καγλήηηζε θαη ηφηε ηα καγλεηηθά δίπνια επζπγξακκίδνληαη αθφκα 
πεξηζζφηεξν ζηε κία ππάξρνπζα καγλεηηθή πεξηνρή.  




1.1.5 ΜΑΓΝΖΣΗΚΖ ΓΗΑΠΔΡΑΣΟΣΖΣΑ ΚΑΗ ΔΠΗΓΔΚΣΗΚΟΣΖΣΑ 
 
Ζ θαηάηαμε ησλ δηάθνξσλ καγλεηηθψλ πιηθψλ γίλεηαη κε ηε βνήζεηα δπν ηδηνηήησλ: 
ηεο δηαπεξαηφηεηαο θαη ηεο επηδεθηηθφηεηαο. Οη δπν απηέο ηδηφηεηεο νξίδνληαη 
αθνινχζσο. 
 







  (1.12) 
 






  (1.13) 
 
Απφ ηε ζηηγκή πνπ ην Β θαη Μ κπνξεί λα είλαη γξακκηθά ή φρη κεηαμχ ηνπο, αλάινγα 
κε ηνλ ηχπν ηνπ πιηθνχ ηνπ κέζνπ, ζπλεπάγεηαη φηη ε δηαπεξαηφηεηα θαη ε 
επηδεθηηθφηεηα κπνξεί λα είλαη ή λα κελ είλαη ζηαζεξέο αλάινγα κε ηελ πεξίπησζε. 
Μεξηθέο θνξέο αληί ηεο δηαπεξαηφηεηαο ρξεζηκνπνηείηαη ν φξνο ηεο ζρεηηθήο 




 r  (1.14) 
 
φπνπ κ0 είλαη ε δηαπεξαηφηεηα ηνπ θελνχ, κν = 4π×10
-7
 henry/m. Ζ ζρεηηθή 
δηαπεξαηφηεηα ηνπ θελνχ είλαη 1. 
 
Ζ ζρεηηθή δηαπεξαηφηεηα ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηελ επηδεθηηθφηεηα θαη ε παξαθάησ 
εμίζσζε ηζρχεη πάληα: 
 
1r  (1.15) 
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1.1.6 ΣΑΞΗΝΟΜΖ΢Ζ ΣΩΝ ΜΑΓΝΖΣΗΚΩΝ ΤΛΗΚΩΝ 
 
Σα δηάθνξα καγλεηηθά πιηθά ηαμηλνκνχληαη κε βάζε ηελ επηδεθηηθφηεηά ηνπο.  
 
Ζ πξψηε θαηεγνξία πιηθψλ έρεη κηθξφ θαη αξλεηηθφ ρ≈ -10-5. Σα πιηθά απηά 
θαινχληαη δηακαγλεηηθά θαη ε καγλεηηθή ηνπο ξνπή εμ’ αηηίαο ηεο ηξνρηαθήο 
θίλεζεο ηείλεη λα αληηηεζεί ζην εμσηεξηθά επηβαιιφκελν πεδίν. ΢ηελ θαηεγνξία απηή 
αλήθνπλ πιηθά φπσο ν ραιθφο, ν άξγπξνο, ν ρξπζφο, ην βηζκνχζην θαη ην βεξχιιην. 
 
Ζ δεχηεξε θαηεγνξία πιηθψλ, γηα ηα νπνία ην ρ είλαη κηθξφ αιιά ζεηηθφ, κε ηηκέο πνπ 
θπκαίλνληαη 10-5≤ρ≤10-3 είλαη νη παξακαγλήηεο. Ζ καγλήηηζε ησλ πιηθψλ απηψλ είλαη 
αζζελήο θαη πξνζαλαηνιίδεηαη πξνο ηελ ίδηα δηεχζπλζε κε ην εμσηεξηθφ καγλεηηθφ 
πεδίν. Παξάδεηγκα απηήο ηεο θαηεγνξίαο είλαη ην αινπκίλην, ν ιεπθφρξπζνο θαη ην 
καγγάλην. 
 
Ζ ηξίηε θαη πην δηαδεδνκέλε θαηεγνξία καγλεηηθψλ πιηθψλ είλαη νη ζηδεξνκαγλήηεο. 
Ζ επηδεθηηθφηεηα ησλ πιηθψλ απηψλ είλαη ζεηηθή, πνιχ κεγαιχηεξε απφ 1 θαη νη 
ηηκέο θπκαίλνληαη 50≤ρ≤10000. ζηνπο ζηδεξνκαγλήηεο εληάζζνληαη πιηθά φπσο ν 
ζίδεξνο, ην θνβάιηην, ην ληθέιην θαη δηάθνξεο ζπάληεο γαίεο θαζψο θαη θξάκαηά 
ηνπο. 
 
Δθηφο απφ ηηο θχξηεο νκάδεο πιηθψλ πνπ ήδε αλαθέξζεθαλ, ππάξρνπλ θαη κεξηθέο 
αθφκα. Πξφθεηηαη γηα ηνπο ζηδεξηκαγλήηεο, ηνπο αληηζηδεξνκαγλήηεο, ηνπο 
ειηκαγλήηεο θαη ηνπο ππεξπαξακαγλήηεο. ΢χκθσλα κε κεηξήζεηο επηδεθηηθφηεηαο νη 
ζηδεξηκαγλήηεο μερσξίδνπλ κε κεγάιε δπζθνιία απφ ηνπο ζηδεξνκαγλήηεο, ελψ νη 
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1.1.6.1 ΢ΗΓΖΡΟΜΑΓΝΖΣΗΚΑ ΤΛΗΚΑ 
 
Ο ζηδεξνκαγλεηηζκφο απνηειεί γεληθά πην πνιχπινθν θαηλφκελν απ’ φηη ν 
παξακαγλεηηζκφο ή ν δηακαγλεηηζκφο. Όπσο είλαη γλσζηφ, ε επζπγξάκκηζε ησλ 
δίπνισλ ελφο γξακκηθνχ κέζνπ δηαηεξείηαη απφ ην εμσηεξηθφ καγλεηηθφ πεδίν. Οη 
ζηδεξνκαγλήηεο φκσο, πνπ είλαη έληνλα γξακκηθά πιηθά δελ έρνπλ ηελ αλάγθε απφ 
εμσηεξηθά πεδία γηα λα δηαηεξήζνπλ ηε καγλήηηζή ηνπο. Απηφ γηαηί παξφιν πνπ φπσο 
θαη ζηνλ παξακαγλεηηζκφ, έηζη θαη ζην ζηδεξνκαγλεηηζκφ κεηέρνπλ ηα καγλεηηθά 
δίπνια πνπ νθείινληαη ζην spin ησλ αζχδεπθησλ ειεθηξνλίσλ, ζηελ πεξίπησζε ηνπ 
ζηδεξνκαγλεηηζκνχ, ππάξρεη αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ γεηηνληθψλ δίπνισλ ηνπ 
πιηθνχ, αθνχ ην θάζε δίπνιν, γηα θβαληνκεραληθνχο ιφγνπο, επηδηψθεη λα έρεη ηελ 
ίδηα θαηεχζπλζε κε ηα γεηηνληθά ηνπ. 
 
1.1.7 ΜΑΓΝΖΣΗΚΔ΢ ΠΔΡΗΟΥΔ΢ 
 
Αλ ίζρπε ην παξαπάλσ θαηλφκελν, ζα ππήξρε κία ζπληζηακέλε καγλήηηζε ζε κηα 
θαηεχζπλζε θαη θαηά ζπλέπεηα ζα έπξεπε θάζε ζηδεξέλην αληηθείκελν λα είλαη 
ηζρπξφο καγλήηεο. Κάηη ηέηνην φκσο δελ ηζρχεη.  
 
Ζ επζπγξάκκηζε ησλ δίπνισλ πξαγκαηνπνηείηαη ζε ζρεηηθά κηθξά ηκήκαηα πνπ 





 πεξίπνπ θαη πεξηέρνπλ 10-17 έσο 10-21 άηνκα. Όηαλ ην πιηθφ δελ είλαη 
καγλεηηζκέλν, παξφιν πνπ ηα δίπνια είλαη κηθξνζθνπηθά παξαιιειηζκέλα αθνχ 
απνπζία πεδίνπ πξνηηκνχλ λα πξνζαλαηνιίδνληαη ζε δηεπζχλζεηο θχξησλ 
θξπζηαιινγξαθηθψλ αμφλσλ, νη καγλεηηθέο πεξηνρέο έρνπλ ηπραίν πξνζαλαηνιηζκφ, 





Δηθόλα 1. Μαγλεηηθέο πεξηνρέο απνπζία εμσηεξηθνύ πεδίνπ ζε 









Έηζη, έλα ηνπνζεηεζεί έλα ζηδεξνκαγλεηηθφ πιηθφ κέζα ζε έλα ηζρπξφ καγλεηηθφ 
πεδίν, δεδνκέλνπ φηη ηα δίπνια πξνηηκνχλ λα είλαη παξάιιεια κε ηα γεηηνληθά ηνπο, 
ηα πεξηζζφηεξα δίπνια ζα αληηζηαζνχλ ζηε ξνπή πνπ αζθεί πάλσ ηνπο ην πεδίν θαη ε 
νπνία πξνζπαζεί λα αιιάμεη ηελ θαηεχζπλζε. ΢ην ζχλνξν δχν πεξηνρψλ, πνπ ηα 
γεηηνληθά δίπνια έρνπλ δηαθνξεηηθέο θαηεπζχλζεηο, ε ξνπή ιφγσ εμσηεξηθνχ πεδίνπ 
ζα εληζρχζεη ηελ πεξηνρή πνπ έρεη πην «θνληηλή» θαηεχζπλζε κε απηή ηνπ πεδίνπ θαη 
έηζη ε πεξηνρή απηή ζα «θεξδίζεη» θάπνηα απφ ηα δίπνια ηεο άιιεο, ηεο νπνίαο ν 
πξνζαλαηνιηζκφο δελ επλνείηαη. Σν ζπλνιηθφ απνηέιεζκα ηνπ εμσηεξηθνχ πεδίνπ 
είλαη φηη κεηαηνπίδεη ηα ζχλνξα ησλ πεξηνρψλ. Οη πεξηνρέο πνπ είλαη πην «θνληά» 
πξνζαλαηνιηζκέλεο ζην πεδίν δηνγθψλνληαη ελψ νη ππφινηπεο ζπξξηθλψλνληαη. Έηζη, 
ηειηθά αλ ην πεδίν είλαη αξθεηά ηζρπξφ, ζα επηθξαηήζεη κία θαη κφλν πεξηνρή εμ’ 
νινθιήξνπ. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ιέκε φηη ην πιηθφ έρεη θηάζεη ζε θαηάζηαζε 
θνξεζκνύ.  
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Όιε απηή ε δηαδηθαζία δελ είλαη πιήξσο αλαζηξέςηκε. Αλ ην εμσηεξηθφ πεδίν 
απνκαθξπλζεί ηφηε ζην πιηθφ δελ απνθαζίζηαηαη ε αξρηθή θαηάζηαζε ησλ ηπραίσλ 
πξνζαλαηνιηζκψλ, αιιά ζπλερίδνπλ λα ππεξηζρχνπλ νη πεξηνρέο πνπ ήηαλ 
παξάιιειεο κε ην πεδίν. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ην πιηθφ λα κεηαηξαπεί ζε 
κφληκν καγλήηε. Ζ ζεσξία απηή πεξί καγλεηηθψλ πεξηνρψλ νλνκάδεηαη ζεσξία 
καγλεηηθψλ πεξηνρψλ θαηά Weiss. 
 
 
1.1.8 ΘΔΩΡΗΑ ΜΔ΢ΟΤ ΠΔΓΗΟΤ ΚΑΣΑ WEISS 
 
Ο Weiss ζηελ πξνζπάζεηά ηνπ λα εμεγήζεη ηελ ηάμε ησλ καγλεηηθψλ δηπνιηθψλ 
ξνπψλ, εηζήγαγε ζην ζεξκνδπλακηθφ κνληέιν ηνπ Langevin έλα αθφκε φξν πνπ 
νλνκάζηεθε «κέζν πεδίν Weiss». Σν πεδίν απηφ είλαη κηα αηνκηθή αιιειεπίδξαζε 
πνπ σζεί ηα καγλεηηθά γεηηνληθά δίπνια λα πξνζαλαηνιίδνληαη παξάιιεια, γηαηί κε 
απηφλ ηνλ ηξφπν ειαρηζηνπνηνχλ ηελ ελέξγεηά ηνπο. Ο φξνο ηνπ κέζνπ πεδίνπ 
αλαθέξεηαη κφλν ζην εζσηεξηθφ κηαο καγλεηηθήο πεξηνρήο, γηαηί κφλν ζηηο πεξηνρέο 
απηέο ππάξρεη νκνηνκνξθία φζνλ αθνξά ηηο δηπνιηθέο ξνπέο. Σν κέζν πεδίν θαηά 
Weiss δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 
 
se aMH   (1.16) 
Όπνπ Μs είλαη ε εζσηεξηθή καγλήηηζε κέζα ζηε καγλεηηθή πεξηνρή θαη ε νπνία 
ηζνχηαη κε ηε καγλήηηζε θνξεζκνχ ζηνπο 0Κ θαη α ε ζηαζεξά ηνπ κέζνπ πεδίνπ. 
Αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη ε ηηκή ηνπ κέζνπ πεδίνπ κεηψλεηαη θαζψο απμάλεηαη ε 
ζεξκνθξαζία θαη κεηψλεηαη ε ζεξκνθξαζία Curie.  
 
Αλάινγα κε ηελ ηηκή ηεο παξακέηξνπ αιιειεπίδξαζεο α, κπνξεί λα ππάξμνπλ 
δηάθνξεο κνξθέο πξνζαλαηνιηζκνχ ησλ αηνκηθψλ καγλεηηθψλ ξνπψλ, φπσο θαίλεηαη 
ζηελ εηθφλα 2 αλ ην α είλαη ζεηηθφ, νη ξνπέο πξνζαλαηνιίδνληαη παξάιιεια θαη 








Δηθόλα 3. Γηάθνξνη ηύπνη καγλεηηθήο ηάμεο γεηηνληθώλ ξνπώλ 
 
΢ηελ πξψηε πεξίπησζε, φπνπ δειαδή ην α είλαη ζεηηθφ θαη ηα καγλεηηθά δίπνια είλαη 
παξάιιεια επζπγξακκηζκέλα, ε ελεξγεηαθή θαηάζηαζε είλαη ρακειφηεξε απ’ φηη ζηε 
δεχηεξε, φπνπ ην α είλαη αξλεηηθφ. Απηφ απνδεηθλχεηαη εχθνια ζεσξψληαο κηα 








΢ηελ πεξίπησζε απηή ε ελέξγεηα θάζε δηπνιηθήο ξνπήο mi είλαη: 
 
 jijii mamE 0  (1.17) 
 
Καη επεηδή ζην κέζν πεδίν ηζρχεη αij =α 
 
 jii mmE 0  (1.18) 
 
΢πλεπψο ε ζπλνιηθή ελέξγεηα είλαη: 




 jii mmE 0  (1.19) 
Όηαλ φιεο νη δηπνιηθέο ξνπέο είλαη παξάιιειεο ηζρχεη: 
 
 020 3)5)(6( mmmEi   (1.20) 
Με ηε κία δηπνιηθή ξνπή αληηπαξάιιειε πξνθχπηεη: 
 
 020 1)535( mmmmEi   (1.21) 
 
Όπσο είλαη εκθαλέο, ε ελέξγεηα είλαη ρακειφηεξε φηαλ νη δηπνιηθέο ξνπέο είλαη 
επζπγξακκηζκέλεο παξάιιεια κέζα ζε κηα καγλεηηθή πεξηνρή. Απηφο είλαη θαη ν 
ιφγνο πνπ ην ίδην ην πιηθφ πξνηηκά ηελ επζπγξάκκηζε ησλ δηπνιηθψλ ηνπ ξνπψλ 
παξάιιεια. 
 
Ζ ηηκή ηνπ κέζνπ πεδίνπ κεηψλεηαη θαζψο απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία, θαη κεηψλεηαη 
ζηε ζεξκνθξαζία Curie. 
 
1.1.9 ΜΑΓΝΖΣΗΚΑ ΣΟΗΥΩΜΑΣΑ 
 
Γηα ηε κεηάβαζε απφ ηε κία καγλεηηθή πεξηνρή ζηε γεηηνληθή ηεο, ηα πεξαζκέλα 
ρξφληα ππήξραλ δχν ζεσξίεο. ΢χκθσλα κε ηε κία εθδνρή ην πιάηνο ηεο δψλεο κεηαμχ 
δχν καγλεηηθψλ πεξηνρψλ ηζνχηαη κε κία αηνκηθή απφζηαζε θαη ζχκθσλα κε ηε 
δεχηεξε, ππάξρεη κηα κεηαβαηηθή πεξηνρή, φπνπ ε ελαιιαγή ησλ καγλεηηθψλ 
δηπνιηθψλ ξνπψλ πξαγκαηνπνηείηαη κε νκαιφ ηξφπν. 
 
Όπσο απνδεηθλχεηαη ζηε ζπλέρεηα, νξζή είλαη θαη ε δεχηεξε πξφηαζε. Ζ χπαξμε 
απηψλ ησλ κεηαβαηηθψλ ζηξσκάησλ αλάκεζα ζηηο καγλεηηθέο πεξηνρέο, ζηηο νπνίεο 
νη καγλεηηθέο ξνπέο επαλαπξνζαλαηνιίδνληαη, πξνηάζεθε απφ ηνλ Bloch. Ωζηφζν ζα 
πξέπεη λα ηνληζηεί φηη δελ είλαη φια ηα καγλεηηθά ηνηρψκαηα, ηνηρψκαηα Bloch, αθνχ 
ππάξρνπλ θαη άιια είδε καγλεηηθψλ ηνηρσκάησλ, φπσο είλαη ηα ηνηρψκαηα Neel. 
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Ζ αιιαγή ηεο δηεχζπλζεο ησλ καγλεηηθψλ ξνπψλ απφ πεξηνρή ζε πεξηνρή είλαη 
ζπλήζσο 180° ή 90°, εηδηθά ζηα πιηθά πνπ θξπζηαιιψλνληαη ζην θπβηθφ ζχζηεκα θαη 
ε αιιαγή απηή πξαγκαηνπνηείηαη ζηαδηαθά πάλσ ζε πνιιά αηνκηθά επίπεδα. 
 
 
Δηθόλα 5. Πξνζαλαηνιηζκόο θάζε καγλεηηθνύ δίπνινπ κέζα ζε καγλεηηθό ηνίρσκα 180° 
 
Ζ χπαξμε ησλ καγλεηηθψλ ηνηρσκάησλ απνδίδεηαη ζηηο ελέξγεηεο πεδίνπ θαη 
αληζνηξνπίαο. Ζ αληζνηξνπία ηείλεη λα θάλεη ηα καγλεηηθά ηνηρψκαηα πην ιεπηά, 
επεηδή ε ελέξγεηα αληζνηξνπίαο είλαη ρακειφηεξε φηαλ φιεο νη ξνπέο είλαη 
πξνζαλαηνιηζκέλεο ζηνπο θξπζηαιινγξαθηθά ηζνδχλακνπο άμνλεο, ελψ ε ελέξγεηα 
αιιειεπίδξαζεο ηείλεη λα ηα θάλεη πην παρηά αθνχ ζηνπο ζηδεξνκαγλήηεο 
ειαρηζηνπνηείηαη φηαλ ηα γεηηνληθά δίπνια ζηνηρίδνληαη παξάιιεια. 
 
Ωο ελέξγεηα ηνηρσκάησλ ησλ καγλεηηθψλ πεξηνρψλ νξίδεηαη ε δηαθνξά ηεο ελέξγεηαο 
ησλ καγλεηηθψλ ξνπψλ, φηαλ είλαη κέξνο ηνπ ηνηρψκαηνο θαη φηαλ είλαη κέξνο ηεο 
καγλεηηθήο πεξηνρήο. Οη αιιειεπηδξάζεηο ησλ δηπνιηθψλ ξνπψλ αληηζηνηρνχλ ζε κία 
ελέξγεηα αιιειεπίδξαζεο 
 
eex mHE 0  (1.22) 
 
Όπνπ Ζe είλαη ην πεδίν αιιειεπίδξαζεο. 
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΢ην κνληέιν ηνπ κέζνπ πεδίνπ Weiss είπακε φηη ην Ζe είλαη αλάινγν ηεο καγλήηηζεο 
κέζα ζηε καγλεηηθή πεξηνρή, δειαδή είλαη Ms θαη ζε ζεξκνθξαζίεο θάησ ηεο 
ζεξκνθξαζίαο Curie είλαη πεξίπνπ Μν θαη έηζη έρνπκε φηη Ζe=aMs. Δπίζεο, γηα ηηο 
αιιειεπηδξάζεηο ησλ αηνκηθψλ καγλεηηθψλ ξνπψλ ηζρχεη φηη Ms=Nm, φπνπ Ν είλαη ν 
αξηζκφο ησλ αηφκσλ ζηε κνλάδα ηνπ φγθνπ. 
 
Οη δηεπζχλζεηο ησλ καγλεηηθψλ δηπφισλ κέζα ζηα καγλεηηθά ηνηρψκαηα δηαθέξνπλ 
θαη γηα ην ιφγν απηφ ε πξνζέγγηζε ηνπ κέζνπ πεδίνπ δελ ηζρχεη. Γηα λα κπνξέζνπκε 
επνκέλσο λα δψζνπκε κηα ιχζε πνπ λα ηζρχεη γηα ηελ ελέξγεηα ησλ καγλεηηθψλ 
ηνηρσκάησλ, ζα πξέπεη λα ιάβνπκε ππ’ φςε κφλν ηηο πην θνληηλέο γεηηνληθέο 
αιιειεπηδξάζεηο. Σφηε ε ελέξγεηα αλά δηπνιηθή ξνπή εμαηηίαο απηήο ηεο 
αιιειεπίδξαζεο ζα είλαη: 
 
jiex mmE  0  (1.23) 
 
Όπνπ mi θαη mj είλαη γεηηνληθέο ξνπέο. 
 
Απφ ηε ζηηγκή πνπ επηηξέπνληαη ηηο ξνπέο ησλ καγλεηηθψλ ηνηρσκάησλ λα έρνπλ 
δηαθνξεηηθνχο πξνζαλαηνιηζκνχο, ε αιιειεπίδξαζε ηνπ κέζνπ πεδίνπ δελ έρεη 
πξαθηηθή ζεκαζία. Γηα ηνλ ιφγν απηφ αληηθαζίζηαηαη ε ζηαζεξά α κε κηα αλάινγε 
αιιειεπίδξαζε j πνπ ρξεζηκνπνηείηαη κφλν αλάκεζα ζηηο πην θνληηλέο γεηηνληέο. 
Έηζη, ε ελέξγεηα αιιειεπίδξαζεο αλά ξνπή γίλεηαη: 
 
jiex mzjE 0  (1.24) 
Όπνπ z είλαη ν αξηζκφο ησλ πην γεηηνληθψλ αηφκσλ. Οη καγλεηηθέο ξνπέο mi θαη mj 
είλαη εθθξαζκέλεο ζε Αm2. Έηζη, ε ελέξγεηα αιιειεπίδξαζεο αλά ξνπή είλαη 
εμαξηψκελε απφ ηε γσλία πνπ ζρεκαηίδνπλ δπν γεηηνληθέο ξνπέο. Δπνκέλσο, αλ θ 
είλαη ε γσλία αλάκεζα ζηηο γεηηνληθέο ξνπέο mi θαη mj, ε ελέξγεηα αληαιιαγήο αλά 
κνλάδα φγθνπ ζα είλαη : 
 
 cos20zjmEex  (1.25) 
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Αλ ππνζέζνπκε φηη νη ξνπέο ζρεκαηίδνπλ κηα γξακκηθή αιπζίδα, ηφηε θάζε ξνπή ζα 
έρεη δχν πην θνληηλέο γεηηνληθέο. Κάλνληαο ηεο αληηθαηάζηαζε cosθ=1-θ2/2 γηα κηθξά 
θ, θάηη πνπ ηζρχεη εμ’ νξηζκνχ ζηελ πεξίπησζε ησλ πιένλ γεηηνληθψλ αηφκσλ, ε 













jmEex  (1.26) 
Ζ επηπξφζζεηε ελέξγεηα εμ’ αηηίαο ηεο πεξηζηξνθήο ησλ γσληψλ ησλ δίπνισλ κέζα 
ζηα ηνηρψκαηα είλαη ην άζξνηζκα ησλ επί κέξνπο ελεξγεηψλ αιιειεπηδξάζεσλ απφ 




0   (1.27) 
Όπνπ n είλαη ν αξηζκφο ησλ δίπνισλ ζην ηνίρσκα. 
 
Γηα έλα ηνίρσκα πνπ ρσξίδεη δχν αληηπαξάιιειεο καγλεηηθέο πεξηνρέο, δειαδή γηα 
έλα ηνίρσκα 180°, κε n δίπνια θαη απφζηαζε ην έλα απφ ην άιιν κεγέζνπο α, ε γσλία 
ζε δπν γεηηνληθά δίπνια είλαη θ=π/n. 
 








  (1.28) 
Απφ ηε ζρέζε απηή θαίλεηαη θαζαξά φηη ε ελέξγεηα αιιειεπίδξαζεο 
ειαρηζηνπνηείηαη, φηαλ ην θ είλαη πνιχ κηθξφ. Απηί ηζρχεη φηαλ ην ηνίρσκα είλαη 
αξθεηά κεγάιν, ζπλεπψο ε ελέξγεηα αιιειεπίδξαζεο επλνεί ηελ αλάπηπμε πιαηηψλ 
ηνηρσκάησλ. 





1  (1.29) 
 
Έηζη, αζξνίδνληαο ηηο ελέξγεηεο φισλ ησλ ξνπψλ, ζε φιν ην πιάηνο ηνπ ηνηρψκαηνο, 
δίλεη ηελ ελέξγεηα αλά κνλάδα επηθάλεηαο: 
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naKEa 1  (1.30) 
 
Όπνπ α είλαη ην δηάζηεκα αλάκεζα ζε δχν δίπνια λαη n είλαη ν αξηζκφο ησλ επηπέδσλ 
ησλ αηφκσλ ζην καγλεηηθφ ηνίρσκα. Αλ ld είλαη ην πάρνο ηνπ ηνηρψκαηνο, ld=nα, θαη 
ηφηε: 
 
da lKE 1  (1.31) 
 
Απφ ηε ζρέζε απηή πξνθχπηεη φηη ε ελέξγεηα αληζνηξνπίαο ειαρηζηνπνηείηαη γηα πνιχ 
ιεπηά ηνηρψκαηα. 
 
Δπνκέλσο, αλ αζξνηζηνχλ ε ελέξγεηα αληζνηξνπίαο θαη ε ελέξγεηα αιιειεπηδξάζεσο 














Πνπ είλαη ε ελέξγεηα ηνπ καγλεηηθνχ ηνηρψκαηνο αλά κνλάδα επηθάλεηαο. 
 
Έηζη, αλ ν θχξηνο φξνο ηεο νιηθήο ελέξγεηαο είλαη ν φξνο ηεο αληζνηξνπίαο ηφηε ε 
ελέξγεηα ειαρηζηνπνηείηαη γηα κηθξά ld, ελψ αλ αληίζεηα είλαη ε ελέξγεηα αληαιιαγήο, 
ηφηε ε ελέξγεηα ειαρηζηνπνηείηαη γηα πνιχ κεγάια ld θαη επνκέλσο ην πάρνο ηνπ 
καγλεηηθνχ ηνηρψκαηνο νξίδεηαη ηειηθά απφ ηνλ αληαγσληζκφ ησλ δχν απηψλ 
παξαγφλησλ. 
 
Σν πιάηνο ησλ καγλεηηθψλ ηνηρσκάησλ ζηα ζηδεξνκαγλεηηθά πιηθά θαζνξίδεηαη απφ 
ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο ελέξγεηαο ηνπ ηνηρψκαηνο θαη γη’ απηφ παξαγσγίδνληαο ηελ 
ελέξγεηα σο πξνο ld γηα λα βξνχκε ην ζεκείν ηζνξξνπίαο θαη ιακβάλνληαο ππ’ φςε 
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Δμ’ αηηίαο ηνπ φηη νη ηειηθέο δηεπζχλζεηο ησλ ξνπψλ ζηα ηνηρψκαηα είλαη απνηέιεζκα 
κηαο ιεπηήο ηζνξξνπίαο αλάκεζα ζηελ ελέξγεηα αιιειεπίδξαζεο θαη ηελ ελέξγεηα 
αληζνηξνπίαο, έρεη ζαλ απνηέιεζκα κε ηελ επηβνιή ελφο εμσηεξηθνχ πεδίνπ ζην πιηθφ 
καο, νη δηπνιηθέο ξνπέο πνπ κπνξνχλ λα αιιάμνπλ δηεχζπλζε επθνιφηεξα, λα είλαη 
απηέο πνπ βξίζθνληαη ζηα καγλεηηθά ηνηρψκαηα θαη φρη απηέο ζην εζσηεξηθφ ηνπ 
θχξηνπ ζψκαηνο ησλ καγλεηηθψλ πεξηνρψλ, νη νπνίεο απνθηνχλ κηα ζπγθεθξηκέλε 
δηεχζπλζε εμαηηίαο ηεο αιιειεπίδξαζήο ηνπο, θαη δε κπνξνχλ λα αιιάμνπλ 
δηεχζπλζε εχθνια, γηαηί βξίζθνληαη ζηνλ ππζκέλα ελφο «ελεξγεηαθνχ πεγαδηνχ» κε 
κεγάιν βάζνο. Σν απνηέιεζκα είλαη φηη νη ξνπέο κέζα ζην ηνίρσκα πεξηζηξέθνληαη 
ειαθξψο πξνο ηε δηεχζπλζε ηνπ πεδίνπ θαζψο ην πεδίν απμάλεηαη θαη απηφ θαίλεηαη 
ζαλ ην καγλεηηθφ ηνίρσκα λα κεηαθηλείηαη πξνο ηα δεμηά. Ζ δηαδηθαζία απηή 
νλνκάδεηαη «θίλεζε ηνπ καγλεηηθνχ ηνηρψκαηνο», αλ θαη ζηελ νπζία δελ ππάξρεη 
θακία θίλεζε θαη κνηάδεη κε θίλεζε θχκαηνο. 
 
1.1.10 ΜΑΓΝΖΣΗΚΔ΢ ΠΔΡΗΟΥΔ΢ 180° ΚΑΗ ΜΖ-180° 
 
Όπσο είλαη γλσζηφ, ε δηεχζπλζε πξνζαλαηνιηζκνχ δηαθέξεη απφ πεξηνρή ζε πεξηνρή, 
παξνπζηάδνληαο πξνηίκεζε θαηά κήθνο ησλ θχξησλ θξπζηαιινγξαθηθψλ αμφλσλ. 
Γεληθά ηα καγλεηηθά ηνηρψκαηα κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ ζε ηνηρψκαηα 180° θαη ζε 
κε-180°, δειαδή ζε ηνηρψκαηα πνπ δηαρσξίδνπλ αληηπαξάιιειεο θαη κε 
αληηπαξάιιειεο καγλεηηθέο πεξηνρέο. Σα πξψηα ζπλαληψληαη ζρεδφλ ζε φια ηα πιηθά 
θαη δηαθέξνπλ απφ ηα ππφινηπα ζην φηη δελ επεξεάδνληαη απφ ηελ επηβνιή κεραληθήο 
ηάζεο. ΢ηα ηνηρψκαηα απηά νη δηεπζχλζεηο ηεο καγλήηηζεο ζε γεηηνληθέο καγλεηηθέο 
πεξηνρέο είλαη αληηπαξάιιειεο θαη θαηά ζπλέπεηα νη καγλεηηθέο ξνπέο ησλ πεξηνρψλ 
απηψλ έρνπλ δηεπζχλζεηο ηζνδχλακσλ θξπζηαιινγξαθηθψλ δηεπζχλζεσλ. 
΢ηα πιηθά πνπ θξπζηαιιψλνληαη ζην θπβηθφ ζχζηεκα, ηα ηνηρψκαηα κε-180° κε Κ>0 
είλαη φια 90°, έηζη ψζηε νη δηεπζχλζεηο ησλ δίπνισλ ζε γεηηνληθέο καγλεηηθέο 
πεξηνρέο λα είλαη ζε νξζέο γσλίεο. Γη’ απηφ ζην ζίδεξν, φπνπ νη θχξηνη άμνλεο είλαη 
ζηηο δηεπζχλζεηο (100), ηα καγλεηηθά ηνηρψκαηα αλάκεζα ζηηο δηεπζχλζεηο (100) θαη 
)001(
_
 είλαη φια180°, ελψ απηά πνπ είλαη αλάκεζα ζηηο δηεπζχλζεηο (100) θαη (010) 
είλαη ηνηρψκαηα 90°. ΢ην ληθέιην πάιη, γηα ην νπνίν Κ<0 νη θχξηνη άμνλεο έρνπλ 
δηεχζπλζε (111). ΢πλεπψο ηα ηνηρψκαηα κε-180° ζα είλαη 71° ή 109°. Οη θιεηζηνί 
ζρεκαηηζκνί καγλεηηθψλ πεξηνρψλ ζπκβαίλνπλ πην ζπρλά ζηα πιηθά ηνπ θπβηθνχ 
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ζπζηήκαηνο παξά ζ’ απηά ηνπ εμαγσληθνχ, γηαηί ε θπβηθή αληζνηξνπία εμαζθαιίδεη 
φηη νη δηεπζχλζεηο πνπ ζρεκαηίδνπλ νξζέο γσλίεο κε ηελ αληζνηξνπία ζε κηα 
καγλεηηθή πεξηνρή είλαη θαη απηνί καγλεηηθά θχξηνη άμνλεο. Γη’ απηφ θαη ελεξγεηαθά 
είλαη πξνηηκφηεξν λα ζπλππάξρνπλ ηνηρψκαηα 90° θαη 180° καδί. 
 
1.1.11 Τ΢ΣΔΡΖ΢Ζ 
Ο πην απιφο θαη ζπλεζηζκέλνο ηξφπνο καγλήηηζεο θαη απνκαγλήηηζεο ελφο πιηθνχ, 
αιιά θαη ηεο απεηθφληζεο ησλ καγλεηηθψλ ηνπ ηδηνηήησλ είλαη ην δηάγξακκα 
πζηέξεζεο ηνπ πιηθνχ. Έλα ραξαθηεξηζηηθφ ηέηνην δηάγξακκα είλαη ην αθφινπζν  
 
Δηθόλα 6. Σππηθόο βξόγρνο πζηέξεζεο ζηδεξνκαγλεηηθνύ πιηθνύ 
Όπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα, ην δηάγξακκα ηεο πζηέξεζεο απεηθνλίδεη ηε κεηαβνιή 
ηεο καγλεηηθήο επαγσγήο Β, ζπλαξηήζεη ηνπ εθαξκνδφκελνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ Ζ. 
Καηά ηα γλσζηά, ηα πεξηζζφηεξα δηαγξάκκαηα ζηδήξνπ ή νπνηνπδήπνηε άιινπ 
ζηδεξνκαγλεηηθνχ πιηθνχ πνπ δελ έρνπλ βξεζεί πνηέ ζε καγλεηηθφ πεδίν δελ 
παξνπζηάδνπλ απζφξκεηε καγλήηηζε. Δπνκέλσο γηα Ζ=0 έρνπκε Μ=0, θαη επεηδή 
φπσο έρεη πξναλαθεξζεί Β=κν(Ζ+Μ), θαη Β=0. Όηαλ φκσο βξεζνχλ γηα πξψηε θνξά 
ζε εμσηεξηθφ καγλεηηθφ πεδίν Ζ ηφηε εκθαλίδεηαη κηα καγλήηηζε, δειαδή επάγεηαη 
ζην πιηθφ καο κία καγλεηηθή επαγσγή Β=κν(Ζ+Μ). Οπζηαζηηθά, ζηα 
θεξξνκαγλεηηθά πιηθά ην Β είλαη αλάινγν ηεο Μ, αθνχ ε Μ είλαη ηεξάζηηα 
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ζπγθξηλφκελε κε ην Ζ. Ο βξφγρνο πζηέξεζεο ζα κπνξνχζε λα είλαη ε γξαθηθή 
παξάζηαζε ηεο Μ ζπλαξηήζεη ηνπ Ζ. Αλ ζηε ζπλέρεηα απμεζεί ην καγλεηηθφ πεδίν 
Ζ, ηα ζχλνξα ησλ καγλεηηθψλ πεξηνρψλ κεηαηνπίδνληαη θαη ε καγλήηηζε κεγαιψλεη, 
κέρξηο φηνπ θηάζνπκε ζην ζεκείν Βs. Σν ζεκείν απηφ νλνκάδεηαη ζεκείν θνξεζκνχ, 
γηαηί εθεί φια ηα δίπνια έρνπλ επζπγξακκηζηεί, νπφηε πεξαηηέξσ αχμεζε ηνπ 
ξεχκαηνο δελ επεξεάδεη πεξαηηέξσ ηε καγλήηηζε Μ θαη θαηά ζπλέπεηα ηε καγλεηηθή 
επαγσγή Β. Αλ κεηά απφ ην ζεκείν θνξεζκνχ αξρίζεη λα κεγαιψλεη θαη πάιη ην 
καγλεηηθφ πεδίν Ζ, ε ηηκή ηεο καγλεηηθήο επαγσγήο κεηψλεηαη κέρξη λα θηάζεη ζην 
ζεκείν Ζ=0. Δθεί, φπσο είλαη θαλεξφ ην πιηθφ έρεη κεηαηξαπεί ζε κφληκν καγλήηε, 
αθνχ ππάξρεη καγλήηηζε ρσξίο εμσηεξηθφ πεδίν Ζ. Ζ ηηκή ηνπ Β ζην ζεκείν απηφ 
είλαη Βr θαη νλνκάδεηαη «παξακέλνπζα καγλεηηθή επαγσγή». Πξνθεηκέλνπ λα 
εμαθαληζηεί ε παξακέλνπζα καγλεηηθή επαγσγή Br, ζα πξέπεη λα επηβιεζεί ζην 
πιηθφ έλα εμσηεξηθφ καγλεηηθφ πεδίν Ζ αληίζεηεο θνξάο. Όηαλ επηηεπρζεί κεδέληζε 
ηεο καγλεηηθήο επαγσγήο, δειαδή φηαλ Β=0, ην πεδίν ζα έρεη ηηκή –Ζc (ζεκείν α) 
θαη νλνκάδεηαη «ζπλεθηηθφ πεδίν». Αλ ζηε ζπλέρεηα κεησζεί αθφκε πεξηζζφηεξν ην 
καγλεηηθφ πεδίν ζα ζεκεησζεί θαη πάιη αχμεζε ηνπ Β, κε αληίζεην φκσο 
πξνζαλαηνιηζκφ ησλ καγλεηηθψλ δίπνισλ, κέρξη λα επέιζεη μαλά θνξεζκφο (ζεκείν 
β). Αλ επηρεηξεζεί λα απμεζεί θαη πάιη ην εμσηεξηθφ καγλεηηθφ πεδίν Ζ, ηφηε απφ ην 
ζεκείν θνξεζκνχ ζα κεηαβνχκε ζην ζεκείν γ θαη έπεηηα ζηε καγλεηηθή επαγσγή 
θνξεζκνχ Βs. 
 
Ζ ηηκή ηνπ ζπλεθηηθνχ πεδίνπ είλαη άκεζα εμαξηψκελε απφ ηελ θαηεξγαζία θαη ηε 
κνξθνπνίεζε πνπ έρεη ππνζηεί ην πιηθφ θαη φπσο θαη κε ηελ παξακέλνπζα 
καγλήηηζε, έρεη ηδηαίηεξε ζεκαζία ζηηο ηδηφηεηεο ηνπ πιηθνχ. Με βάζε ην ζπλεθηηθφ 
πεδίν, ηα ζηδεξνκαγλεηηθά πιηθά κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε «ζθιεξά» θαη «καιαθά» 
καγλεηηθά πιηθά. 
 
Ο βξφγρνο πζηέξεζεο ησλ ζθιεξψλ ζηδεξνκαγλεηηθψλ πιηθψλ είλαη αξθεηά επξχο, 
δειαδή έρεη κεγάιν ζπλεθηηθφ πεδίν Ζc θαη ρακειφο, αθνχ έρεη ζρεηηθά ρακειή 
καγλεηηθή δηαπεξαηφηεηα. Σα πιηθά απηά απνκαγλεηίδνληαη δχζθνια απφ εμσηεξηθά 
καγλεηηθά πεδία. 




Αληηζέησο, ηα καιαθά καγλεηηθά πιηθά έρνπλ ζηελφ βξφγρν πζηέξεζεο, κηθξή 
παξακέλνπζα καγλήηηζε θαη κεγάιν χςνο, δειαδή θαη πςειφηεξε καγλεηηθή 
δηαπεξαηφηεηα, κε απνηέιεζκα λα απνκαγλεηίδνληαη επθνιφηεξα απφ ηα ζθιεξά 
καγλεηηθά πιηθά.  
 
 
Δηθόλα 7. Βξόγρνη πζηέξεζεο γηα καιαθό θαη ζθιεξό ζηδεξνκαγλεηηθό πιηθό 
 
 
΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα φκσο, ν βξφγρνο πζηέξεζεο δελ έρεη ηε κνξθή ηεο εηθφλαο 6, 
αιιά ηελ θιηκαθσηή ηεο εηθφλαο 8.  




Δηθόλα 8. Φαηλόκελν Barkhausen 
Ζ κνξθή απηή νθείιεηαη ζηελ απφηνκε αιιαγή ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ ησλ 
καγλεηηθψλ πεξηνρψλ θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο καγλήηηζεο. Σν γεγνλφο απηφ νθείιεηαη 
ζην γλσζηφ θαηλφκελν Barkhausen. [1] 
1.2 ΦΑΗΝΟΜΔΝΟ BARKHAUSEN 
Σν θαηλφκελν Barkhausen είλαη νη βαζκσηέο κεηαβνιέο ηεο καγλήηηζεο ελφο πιηθνχ 
πνπ νθείινληαη είηε ζηελ μαθληθή αιιαγή ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ ησλ δίπνισλ κηαο 
καγλεηηθήο πεξηνρήο ζε θξπζηαιινγξαθηθφ άμνλα πνπ είλαη πην θνληά ζηε δηεχζπλζε 
ηνπ εμσηεξηθά επηβαιιφκελνπ πεδίνπ, είηε ηεο μαθληθή ππεξλίθεζε ελφο εκπνδίνπ 
θαηά ηελ θίλεζε ελφο καγλεηηθνχ ηνηρψκαηνο ιφγσ ζπζζψξεπζεο ηεο παξερφκελεο 
ηερλεηήο καγλήηηζεο. Πξνθχπηεη απφ ηελ θίλεζε ηνηρσκάησλ 180° θαη κε-180°. [1,2] 
 
 
Δηθόλα 9. ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ησλ αικάησλ Barkhausen ιόγσ ηεο ππεξπήδεζεο ζεκείσλ 
αγθύξσζεο 
Σν θαηλφκελν βαζίδεηαη ζηηο κηθξνδνκηθέο αηέιεηεο φπσο γηα παξάδεηγκα δηαηαξαρέο, 
φξηα θφθθσλ άηνκα-ζπζηνηρίεο αηφκσλ δεπηεξεχνπζαο θάζεο, κε κεηαιιηθέο 
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πξνζκίμεηο θιπ, κέγεζνο θφθθνπ ίζνπ θαη κεγαιχηεξνπ ηνπ πάρνπο ηνπ καγλεηηθνχ 
ηνηρψκαηνο (~nm) πνπ επεξεάδνπλ ηηο κεραληθέο ηδηφηεηεο, φπσο γηα παξάδεηγκα ε 
ζθιεξφηεηα θαζψο επίζεο θαη νη καγλεηηθέο ηδηφηεηεο φπσο γηα παξάδεηγκα ε 
καγλήηηζε, ην ζρήκα ηνπ βξφγρνπ πζηέξεζεο. [3] 
Οη αηέιεηεο θαη νη δηαηαξαρέο απμάλνπλ ηελ απαηηνχκελε ελέξγεηα πεξηζηξνθήο ησλ 
δίπνισλ ηεο καγλεηηθήο πεξηνρήο, απφ έλα θχξην άμνλα ζε εχθνιν άμνλα καγλήηηζεο 
πνπ είλαη πξνζαλαηνιηζκέλνο πεξηζζφηεξν ζην πεδίν. [4] 
Λφγσ ησλ δηλνξξεπκάησλ πνπ πξνθαινχλ ηα άικαηα Barkhausen, ν καγλεηηθφο 
ζφξπβνο αθνξά ζηελ επηδεξκηθή καγλήηηζε. Σα εζσηεξηθά άικαηα Barkhausen, αλ 
θαη ππάξρνπλ δε κπνξνχλ λα κεηξεζνχλ ιφγσ πεξηνξηζκνχ ηνπο (scanning effect). 
Απηφ επηηξέπεη ηε κε θαηαζηξνθηθή θαη αθξηβή κέηξεζε ησλ αικάησλ Barkhausen 
ζηελ επηθάλεηα ηνπ ππφ δνθηκή πιηθνχ. 
Κάζε άικα ιφγσ αζπλερνχο καγλεηηθήο κεηαβνιήο δεκηνπξγεί έλα παικφ εμφδνπ. Σν 
ζχλνιν ησλ αζπλερεηψλ είλαη ν κεηξνχκελνο ζφξπβνο Barkhausen. Ο ζφξπβνο 
εκθαλίδεηαη ζηηο πεξηνρέο ηνπ βξφγρνπ πζηεξεηηθήο καγλήηηζεο φπνπ ε θιίζε ηεο 
ζπλάξηεζεο Β(Ζ), πνπ είλαη θ ε δηαθνξηθή καγλεηηθή δηαπεξαηφηεηα ηνπ πιηθνχ, 
είλαη κεγάιε. ΢ηελ εηθφλα 10 ε δηαγξακκηζκέλε πεξηνρή ηνπ βξφγρνπ πζηέξεζεο δελ 
εκθαλίδεη άικαηα θαη ζφξπβν Barkhausen, ν νπνίνο αληίζεηα εκθαλίδεηαη ζηε κεγάιε 
θιίζε ηνπ βξφγρνπ. 
 
Δηθόλα 10. Θόξπβνο Barkhausen θαη ε ζπζρέηηζε ηνπ κε ην βξόγρν καγλήηηζεο 
 
Ο ζφξπβνο Barkhausen είλαη ζηνραζηηθφο θαη ν ειεθηξηθφο θάθεινο δελ είλαη πνηέ 
ηαπηφζεκνο κε θάπνηνλ άιιν πνπ αληηζηνηρεί ζηηο ίδηεο ζπλζήθεο εμσηεξηθήο 
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καγλήηηζεο. Απηφ ηζρχεη δηφηη ε καγλεηηθή κηθξνδνκή ελφο θεξξνκαγλεηηθνχ θφθθνπ 
θαη αθφκε πεξηζζφηεξν ελφο καθξνζθνπηθνχ καγλεηηθνχ πιηθνχ δελ είλαη πνηέ ε ίδηα 
ζηηο ίδηεο ζπλζήθεο ηερλεηήο καγλήηηζεο.[4,5].  
Παξφιεο ηηο δηαθνξέο κειέηεο, ε πιήξεο θαηαλφεζε ηεο αιιειεπίδξαζεο ησλ 
δηαθνξεηηθψλ κηθξνγξαθηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ηνπ ζνξχβνπ Barkhausen δελ έρεη 
επηηεπρζεί. [6]. Όκσο, ν ζφξπβνο Barkhausen είλαη ηδηαίηεξα επαίζζεηνο ζε 
θαηαζηάζεηο ηάζεσλ ζηα θεξξνκαγλεηηθφ πιηθά θαη γηάπηφ έρεη γίλεη αληηθείκελν 




















2.1 ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ ΚΟΗΝΩΝ ΑΝΘΡΑΚΟΤΥΩΝ ΥΑΛΤΒΩΝ 
 
2.1 ΑΝΑΠΣΤΞΖ ΜΗΚΡΟΓΟΜΖ΢ 
 
Ο ράιπβαο είλαη ην ζεκαληηθφηεξν θαη πην δηαδεδνκέλν πιηθφ ησλ κεραλνινγηθψλ 
θαηαζθεπψλ. Απηφ νθείιεηαη ζε κεγάιν βαζκφ ζην γεγνλφο φηη ε αιινηξνπία ηνπ 
ζηδήξνπ θαη νη κεηαζρεκαηηζκνί θάζεσλ ζηνπο ράιπβεο επηηξέπνπλ ην ζρεκαηηζκφ 
κηαο κεγάιεο πνηθηιίαο κηθξνδνκψλ, πνπ νδεγεί ζε έλα αληίζηνηρα κεγάιν εχξνο 
κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο. [10,11]. Έηζη, δελ πξνθαιεί εληχπσζε ην γεγνλφο φηη νη 
ράιπβεο θαηέρνπλ ην 80% ηεο ρξήζεο ησλ θξακάησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε 
βηνκεραληθέο εθαξκνγέο.  
 
Υάιπβεο είλαη ηα θξάκαηα ζηδήξνπ – άλζξαθα κε πεξηεθηηθφηεηα ζε άλζξαθα απφ 
0,025 σο 2,1%. Αλάινγα κε ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε άλζξαθα, νη ράιπβεο 
ππνδηαηξνχληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο : ράιπβεο κε πεξηεθηηθφηεηα 0,8% C νλνκάδνληαη 
επηεθηνεηδείο, ράιπβεο κε πεξηεθηηθφηεηα απφ 0,025-0,8% C νλνκάδνληαη 
ππνεπηεθηνεηδείο θαη ράιπβεο κε πεξηεθηηθφηεηα ζε άλζξαθα απφ 0,8-2,1% 
νλνκάδνληαη ππνεπηεθηνεηδείο. 
 
Ο ράιπβαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή είλαη θνηλφο 
αλζξαθνχρνο κε ηελ θσδηθή νλνκαζία STAHL 37 (St-37) κε ρεκηθή ζχζηαζε 
C≤0,17, Si-, Mn≤1,40, P=0,035, S=0,035. Πξφθεηηαη γηα ππνεπηεθηνεηδή ράιπβα κε 
φξην ζξαχζεο  370ΜPa. 




Δηθόλα 11. Γηάγξακκα θάζεσλ Fe-C 
 
Ο θαζαξφο ζίδεξνο θξπζηαιιψλεηαη ζε δχν αιινηξνπηθέο κνξθέο: ηε 
ρσξνθεληξσκέλε θπβηθή (bcc) (ζίδεξνο α- θεξξίηεο) θαη ηελ ελδνθεληξσκέλε θπβηθή 
(fcc) (ζίδεξνο γ- σζηελίηεο). Ο θεξξίηεο παξακέλεη ζηαζεξφο κέρξη ηε ζεξκνθξαζία 
ησλ 910°C (ζεκείν Α3 ζην δηάγξακκα θάζεσλ) ελψ πάλσ απφ απηή ηε ζεξκνθξαζία 
κεηαζρεκαηίδεηαη ζε σζηελίηε. Ο σζηελίηεο παξακέλεη ζηαζεξφο κέρξη ηνπο 1390°C 
(ζεκείν Α4 ζην δηάγξακκα θάζεσλ) φπνπ απνθηά ρσξνθεληξσκέλε δνκή (ζίδεξνο 
δ), κέρξη ηνπο 1536°C φπνπ είλαη ην ζεκείν ηήμεο. Ζ εηθφλα 12 δείρλεη ηνπο 
κεηαζρεκαηηζκνχο θάζεο ζε έλα δηάγξακκα φγθνπ αλά άηνκν ζηδήξνπ ζπλαξηήζεη 
ηεο ζεξκνθξαζίαο. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ν κεηαζρεκαηηζκφο ηνπ σζηελίηε ζε 
θεξξίηε ζπλνδεχεηαη απφ αιιαγή φγθνπ πεξίπνπ θαηά 1%, θάηη πνπ κπνξεί λα 
νδεγήζεη ζηε δεκηνπξγία εζσηεξηθψλ ηάζεσλ θαηά ην κεηαζρεκαηηζκφ.  
 




Δηθόλα 12. Μεηαβνιή ηνπ εηδηθνύ όγθνπ ηνπ ζηδήξνπ θαηά ηε ζέξκαλζε. Οη απόηνκεο αιιαγέο 
νθείινληαη ζηνπο αιινηξνπηθνύο κεηαζρεκαηηζκνύο θαη ζηελ ηήμε 
 
Ζ γεσκεηξία ησλ δνκηθψλ κνλάδσλ ηνπ θεξξίηε θαη ηνπ σζηελίηε εμαξηάηαη απφ ηε 
δηαιπηφηεηα ησλ κε κεηαιιηθψλ ζηνηρείσλ (γηα παξάδεηγκα άλζξαθαο θαη άδσην) 
ζηηο δχν απηέο θάζεηο, ηε δηαρπζηκφηεηα ησλ θξακαηηθψλ ζηνηρείσλ ζε απμεκέλεο 
ζεξκνθξαζίεο θαζψο θαη κε ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ πιηθνχ θαηά ηελ πιαζηηθή 
παξακφξθσζε. Ζ ζηνίβαμε ησλ αηφκσλ ζηε bcc δνκή ηνπ θεξξίηε είλαη πην ραιαξή 
ζε ζρέζε κε ηνλ σζηελίηε. 
 
 
Δηθόλα 13. Υσξνθεληξσκέλε θαη ελδνθεληξσκέλε θπβηθή δνκή 
 
Σα κεγαιχηεξα πιεγκαηηθά θελά ηεο bcc δνκήο είλαη νη ηεηξαεδξηθέο ζέζεηο 
παξεκβνιήο πνπ ππάξρνπλ αλάκεζα ζηηο δχν άθξεο θαη ζηα δπν θεληξηθά άηνκα ηεο 
δνκήο, ηα νπνία απνηεινχλ ην ηεηξάεδξν. Δίλαη αξθεηά ελδηαθέξνλ ην γεγνλφο φηη 
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παξφιν πνπ ε fcc δνκή είλαη ππθλφηεξε παξνπζηάδεη κεγαιχηεξα πιεγκαηηθά θελά 
απφ ηε bcc δνκή. Σν 74% ηνπ φγθνπ ηεο θπςειίδαο θαηαιακβάλεηαη απφ ηα άηνκα 
ελψ ην ππφινηπν είλαη θελφο ρψξνο. Απηά ηα θελά βξίζθνληαη ζην θέληξν ησλ αθκψλ 
ηεο θπςειίδαο θαη πεξηβάιινληαη απφ έμη άηνκα πνπ ζρεκαηίδνπλ ηε δνκή 
νθηαγψλνπ. Ζ bcc δνκή έρεη κηθξφηεξε ππθλφηεηα, πνπ αληηζηνηρεί ζε πιήξσζε 68% 
ηνπ ρψξνπ απφ άηνκα. 
 
 
Δηθόλα 14. Πιεγκαηηθά θελά ζηε ρσξνθεληξσκέλε θαη ελδνθεληξσκέλε θπβηθή δνκή 
 
 
Ο κεηαζρεκαηηζκφο α↔γ πνπ γίλεηαη ζηνπο 910°C ιακβάλεη ρψξα πνιχ γξήγνξα κε 
απνηέιεζκα λα είλαη αδχλαην λα δηαηεξεζεί ε fcc δνκή ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ. Ζ 
γξήγνξε απφςπμε κπνξεί λα κεηαβάιιεη ηε κνξθνινγία ηνπ θεξξίηε, ν νπνίνο 
δηαηεξεί ηελ bcc δνκή ηνπ.  
 
Σα αηνκηθά κεγέζε ηνπ άλζξαθα θαη ηνπ αδψηνπ είλαη αξθεηά κηθξά ζε ζρέζε κε ηα 
άηνκα ηνπ ζηδήξνπ κε απνηέιεζκα απηά λα κπνξνχλ λα εηζέιζνπλ ζην πιέγκα ηνπ 
θεξξίηε θαη ηνπ σζηελίηε σο άηνκα παξεκβνιήο. Δλ αληηζέζεη, ηα κεηαιιηθά ζηνηρεία 
θξακάησζεο φπσο γηα παξάδεηγκα ην Ni, Cr, Mg έρνπλ αξθεηά κεγαιχηεξα άηνκα κε 
απνηέιεζκα λα εηζέξρνληαη ζην πιέγκα κφλν σο ζηνηρεία αληηθαηάζηαζεο. Δίλαη 
επλφεην φηη θαηά ηελ είζνδν αηφκσλ παξεκβνιήο ζην πιέγκα ηνπ ζηδήξνπ ζα 
ππάξμεη θαη κηα παξακφξθσζε ηνπ πιέγκαηνο. Έρεη βξεζεί φηη ν άλζξαθαο C θαη ην 
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άδσην N δελ θαηαιακβάλνπλ ηηο κεγαιχηεξεο ζέζεηο παξεκβνιήο ζην θεξξίηε, νη 
νπνίεο είλαη ελεξγεηαθά επλντθφηεξα δηαηεηαγκέλεο θαηά ηέηνην ηξφπν ψζηε κε ηε 
κεηαθίλεζε δπν γεηηνληθψλ αηφκσλ ζηδήξνπ λα επέξρεηαη εθηφλσζε ησλ ηάζεσλ. 
΢ηελ πεξίπησζε ησλ ηεηξαεδξηθψλ ελδνπιεγκαηηθψλ ζέζεσλ, ηέζζεξα άηνκα είλαη ζε 
θαηάζηαζε πιεζηέζηεξεο γεηηλίαζεο κε απνηέιεζκα αθφκα θαη ε ειάρηζηε 
κεηαηφπηζή ηνπο θαηά ηελ εηζαγσγή αηφκσλ ζα απαηηνχζε κεγάιε δαπάλε ελέξγεηαο. 
΢πλεπψο, απηέο νη ζέζεηο παξεκβνιήο δελ απνηεινχλ πξνηηκψκελεο ελδνπιεγκαηηθέο 
ζέζεηο γηα ηα άηνκα ηνπ άλζξαθα C θαη ηνπ αδψηνπ Ν. Ζ δηαιπηφηεηα ηνπ C θαη ηνπ 
Ν ζηνλ σζηελίηε είλαη κεγαιχηεξε απφ φηη ζην θεξξίηε ιφγσ ησλ κεγαιχηεξσλ 
ελδνπιεγκαηηθψλ θελψλ. Έηζη, ινηπφλ, είλαη αλακελφκελε ε θαηαθξήκληζε ελφο 
πνζνζηνχ άλζξαθα θαη αδψηνπ θαηά ηε δηάξθεηα ζεξκηθψλ θαηεξγαζηψλ. Απηφ 
ζπκβαίλεη ζε ζεξκηθέο θαηεξγαζίεο πνπ πεξηιακβάλνπλ απφηνκε ςχμε απφ γ-θάζε, 
είηε ζε ζεξκηθέο θαηεξγαζίεο εμ’ νινθιήξνπ κέζα ζηελ πεξηνρή ηνπ σζηελίηε γηα 
ζεξκνθξαζίεο κεηαμχ ησλ 20°C-720°C φπνπ ε δηαιπηφηεηα ηνπ άλζξαθα έρεη κηα 
δηαθχκαλζε ηξηψλ ηάμεσλ κεγέζνπο.  
 
2.1.2 ΜΗΚΡΟΓΟΜΖ ΢ΤΓΚΟΛΛΖΜΔΝΟΤ ΚΟΗΝΟΤ ΑΝΘΡΑΚΟΤΥΟΤ 
ΥΑΛΤΒΑ 
 
Ζ κηθξνδνκή ελφο ζπγθνιιεκέλνπ ράιπβα θαηεγνξηνπνηείηαη ζε δχν θχξηεο πεξηνρέο. 
Σε δώλε ηήμεο θαη ηε ζεξκηθά επεξεαζκέλε δώλε. Ζ κηθξνδνκή ηεο δψλεο ηήμεο είλαη 
ην απνηέιεζκα ζηεξενπνίεζεο ηνπ κεηάιινπ πνπ απνηίζεηαη θαζψο θαη ηνπ ράιπβα 
πνπ έρεη ηαθεί ιφγσ ηεο δηαδηθαζίαο ηεο ζπγθφιιεζεο, ελψ ε ζεξκηθά επεξεαζκέλε 
δψλε απνηειείηαη απφ ηνλ ράιπβα πνπ βξίζθεηαη θνληά ζηελ πεξηνρή ηεο 
ζπγθφιιεζεο φπνπ ε ζεξκηθή παξνρή επηθέξεη αιιαγέο ζηε κηθξνδνκή ρσξίο λα 
επέξρεηαη ηήμε ηνπ κεηάιινπ. 
 
2.1.2.1 ΕΩΝΖ ΣΖΞΖ΢ 
 
2.2.2.1.1 ΢ΣΔΡΔΟΠΟΗΖ΢Ζ 
Όπσο πξναλαθέξζεθε, ν ζίδεξνο είλαη θεξξηηηθφο ζε ζεξκνθξαζίεο ρακειφηεξεο απφ 
ην ζεκείν ηήμεο. Καζψο ςχρεηαη, κεηαζρεκαηίδεηαη ζε σζηελίηε θαη θαζψο ε 
απφςπμε πξνρσξά επαλέξρεηαη ζε θεξξίηε. Έηζη ινηπφλ, ε ζπγθφιιεζε μεθηλά ηε 
ζηεξενπνίεζε κε ηελ επηηαμηαθή αλάπηπμε δ-θεξξίηε (εηθφλα 15.α). 





Δηθόλα 15. (α) Δπηηαμηαθή αλάπηπμε θόθθσλ δ-θεξξηηε (β) Οπηηθή κηθξνζθνπία πνπ δείρλεη ηελ 
αλάπηπμε ησλ θόθθσλ σζηελίηε 
 
Οη θφθθνη είλαη αληζνηξνπηθνί ιφγσ ηεο αλάπηπμήο ηνπο θαηά ηε δηεχζπλζε ηεο ξνήο 
ζεξκφηεηαο. Οη θφθθνη κε ηηο <100> δηεπζχλζεηο πνπ είλαη παξάιιεια κε ηε ξνή ηεο 
ζεξκφηεηαο, αλαπηχζζνληαη ηαρχηεξα θαη γη’ απηφ ην ιφγν αλαζηέιινπλ ηελ 
αλάπηπμε ησλ αηάθησο πξνζαλαηνιηζκέλσλ θφθθσλ. Σν πιάηνο ησλ θφθθσλ ηνπ δ-
θεξξίηε απμάλεηαη φζν απμάλεηαη ε απφζηαζε απφ ηε δψλε ηήμεο. Ο δ-θεξξίηεο 
ππφθεηηαη ζε κεηαζρεκαηηζκφ ζε ζηεξεά θαηάζηαζε ζε σζηελίηε θαζψο κεηψλεηαη ε 
ζεξκνθξαζία. Ο σζηελίηεο θπηξψλεη ζηα φξηα ησλ θφθθσλ ηνπ δ-θεξξίηε θαη ε 
κηθξνδνκή ηνπ κνηάδεη αξθεηά κε ηε κηθξνδνκή ηνπ δ-θεξξίηε (εηθφλα 15.β). Σν 
ζρήκα θαη ην κέγεζνο ηνπ σζηελίηε παίδεη πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ ηειηθή 
κηθξνδνκή. Ζ ππθλφηεηα ησλ ζεκείσλ θχηξσζεο είλαη αληηζηξφθσο αλάινγε απφ ην 
κέγεζνο θφθθνπ ηνπ σζηελίηε, ζπλεπψο νη ρνλδξφθνθθεο απνζέζεηο θαηά ηε 
ζπγθφιιεζε έρνπκε κεγαιχηεξε ζθιεξφηεηα. Ζ δεχηεξε θαη πην αλεπαίζζεηε 
ζπλέπεηα ζρεηίδεηαη κε ην ζρήκα ησλ θφθθσλ ηνπ σζηελίηε πνπ κνηάδεη κε εμάγσλν 
πξίζκα. Οη θφθθνη έρνπλ πιάηνο πεξίπνπ 100κm θαη κήθνο πεξίπνπ 5000κm. Απηή ε 
δνκή δελ είλαη κηα ηππηθή δνκή εμάεδξνπ, φκσο ιφγσ ησλ ειάρηζησλ ζεκείσλ 
ζχλδεζεο νξίσλ θφθθσλ ε ζθιεξφηεηα ηεο ζπγθφιιεζεο είλαη κεγαιχηεξε απφ ην 
κέηαιιν βάζεο. Ζ ζηεξενπνίεζε ηεο ζπγθφιιεζεο δε γίλεηαη ζε ζπλζήθεο 
ηζνξξνπίαο, ζπλεπψο ν ρεκηθφο δηαθνξηζκφο θαη νη κεηαβνιέο ζηε ρεκηθή ζχζηαζε 
έρνπλ σο απνηέιεζκα ηε κε νκνηνγελή ηειηθή κηθξνδνκή.  
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2.1.2.1.2 ΠΡΩΣΟΓΔΝΖ΢ ΜΗΚΡΟΓΟΜΖ 
 
Ζ κηθξνδνκή πνπ ιακβάλεηαη θαηά ηε ζηεξενπνίεζε κέρξη ηελ ηειηθή ζεξκνθξαζία 
πεξηβάιινληνο θαιείηαη πξσηνγελήο κηθξνδνκή (primary microstructure). Σα βαζηθά 
ηεο ζπζηαηηθά είλαη ν αιινηξηνκνξθηθφο θεξξίηεο, ν θεξξίηεο Widmanstätten, θαη ν 
βεινλνεηδήο θεξξίηεο. Δπηπιένλ, κπνξεί λα ππάξρεη θαη καξηελζίηεο, δηαηεξεκέλνο 
σζηελίηεο (retained austenite), θαη εθθπιηζκέλνο πεξιίηεο (degenerate pearlite). 
Απηέο νη δεπηεξεχνπζεο θάζεηο εκθαλίδνληαη ζε πνιχ κηθξέο πνζφηεηεο θαη είλαη 
γλσζηέο σο κηθξνθάζεηο. Ο κπαηλίηεο ,γεληθά, δελ εκθαλίδεηαη ζε θαιά ζρεδηαζκέλεο 




Δηθόλα 16. (α) ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ησλ απαξαίηεησλ ζπζηαηηθώλ ηνπ σζηελίηε (β) SEM 
απεηθόλεζε ηεο αξρηθήο κηθξνδνκήο. 
 
Οη φξνη α, αw θαη αa αλαθέξνληαη ζηνλ αιινηξηνκνξθηθφ θεξξίηε, ζην θεξξίηε 
Widmanstätten θαη ζηνλ βεινλνεηδή θεξξίηε αληίζηνηρα.  
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2.1.2.1.3 ΑΛΛΟΣΡΗΟΜΟΡΦΗΚΟ΢ ΦΔΡΡΗΣΖ΢ 
 
Ο αιινηξηνκνξθηθφο θεξξίηεο (ζίδεξνο α) είλαη ε πξψηε θάζε πνπ ζρεκαηίδεηαη 
φηαλ ν σζηελίηεο ςχρεηαη ζε ζεξκνθξαζία ρακειφηεξε απφ ηελ Ae3 θαη θπηξψλεη ζηα 
φξηα ησλ θφθθσλ ηνπ σζηελίηε. Δπεηδή ηα φξηα ησλ θφθθσλ είλαη ζεκεία εχθνιεο 
δηάρπζεο, ν θεξξίηεο απνηειείηαη απφ ιεπηά ζηξψκαηα. Σν πάρνο απηψλ ησλ 
ζηξσκάησλ εμαξηάηαη απφ ην ξπζκφ δηάρπζεο ηνπ άλζξαθα ζηνλ σζηελίηε ζηε 
δηεπηθάλεηα ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ. ΢ε ηζνζεξκηθέο ζπλζήθεο ην πάρνο S ηνπ θεξξίηε 
αιιάδεη παξαβνιηθά αλάινγα κε ην ρξφλν ζχκθσλα κε ηε ζρέζε: 
2
1
1tS   (2.1) 
Όπνπ ην α1 νλνκάδεηαη ξπζκόο παξαβνιηθήο ζηαζεξάο. Απηφ θαίλεηαη μεθάζαξα απφ 
ηελ εηθφλα 17 γηα ράιπβεο δηαθνξεηηθήο ζπγθέληξσζεο.  
 
 
Δηθόλα 17. Μεηαβνιή ηνπ πάρνπο ηνπ θεξξίηε θαηά ηνλ ηζνζεξκνθξαζηαθό κεηαζρεκαηηζκό. 
Κάζε θακπύιε αληηπξνζσπεύεη ράιπβα ζύζηαζεο Fe-1Mn-C wt% κε ζπγθέληξσζε ζε άλζξαθα 
όπσο θαίλεηαη ζην δηάγξακκα 
 
Σν κέγεζνο ηεο παξαβνιηθήο ζηαζεξάο εμαξηάηαη απφ ηηο ζπγθεληξψζεηο ηνπ 
σζηελίηε θαη ηνπ θεξξίηε ζε ζπλζήθεο ηζνξξνπίαο θαζψο θαη απφ ηε δηαρπζηκφηεηα 
ηνπ άλζξαθα ζηνλ σζηελίηε. ΢ηηο ζπγθνιιήζεηο νη κεηαζρεκαηηζκνί δελ είλαη 
ηζνζεξκηθνί, παξφια απηά επεηδή ε ππξήλσζε δελ πεξηνξίδεηαη απφ ην ξπζκφ, ην 
θιάζκα ηνπ αιινηξηνκνξθηθνχ θεξξίηε πνπ ιακβάλεηαη ζρεηίδεηαη επζέσο κε ην 
ξπζκφ παξαβνιηθήο ζηαζεξάο. Απφ ηελ παξαπάλσ ζρέζε γίλεηαη αληηιεπηφ φηη ν 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
45 
 
ξπζκφο αλάπηπμεο ειαηηψλεηαη φζν κεηψλεηαη ην πάρνο ηνπ θεξξίηε. Απηφ ζπκβαίλεη 
επεηδή ε απφζηαζε δηάρπζεο ηνπ άλζξαθα απμάλεηαη κε ην ρξφλν. Ο ξπζκφο 
αλάπηπμεο γηα δεδνκέλα θξάκαηα παξνπζηάδεη έλα κέγηζην ζε δεδνκέλε ζεξκνθξαζία 
επεηδή ε θηλεηήξηνο δχλακε γηα ην κεηαζρεκαηηζκφ απμάλεηαη κε ηελ ππφςπμε, ελψ ε 
δηαρπζηκφηεηα κεηψλεηαη. ΢πλεπψο, φηαλ ε ζπγθφιιεζε ςχρεηαη ζε ζεξκνθξαζία 
ρακειφηεξε απφ ηνπο 600°C ε δηαρπζηαθή αλάπηπμε ηνπ θεξξίηε κεηψλεηαη ζε ηέηνην 
βαζκφ ψζηε ηα ζηξψκαηα ηνπ αιινηξηνκνξθηθνχ θεξξίηε λα θηάλνπλ ζην ειάρηζην 




Δηθόλα 18. Πιάθεο θεξξίηε Widmanstätten πνπ αλαπηύζζνληαη από αιινηξηνκνξθηθό θεξξίηε 
 
2.1.2.1.4 ΦΔΡΡΗΣΖ΢ WIDMANSTÄTTEN ΚΑΗ ΒΔΛΟΝΟΔΗΓΖ΢ ΦΔΡΡΗΣΖ΢ 
 
Καηά ην κεηαζρεκαηηζκφ ηνπ σζηελίηε ζε θεξξίηε Widmanstätten ν άλζξαθαο 
αλαθαηαλέκεηαη. Λφγσ ηνπ πιαθνεηδνχο ζρήκαηνο ηνπ, αξθεηφο άλζξαθαο κπνξεί λα 
απνηεζεί ηηο άθξεο ηεο αλαπηπζζφκελεο πιάθαο κε απνηέιεζκα νη άθξεο ηεο πιάθαο 
λα ζπλαληνχλ λέν σζηελίηε. Οη πιάθεο θεξξίηε Widmanstätten επηκεθχλνληαη κε 
ζηαζεξφ ξπζκφ. Ο ξπζκφο αλάπηπμεο είλαη ηφζν κεγάινο φπνπ ε αλάπηπμε ηνπ 
θεξξίηε ζπλήζσο νινθιεξψλεηαη κέζα ζε ρξνληθφ πεξηζψξην ζρεδφλ ελφο 
δεπηεξνιέπηνπ. ΢πλεπψο, κπνξνχκε λα πνχκε φηη ν κεηαζρεκαηηζκφο είλαη 
ηζνζεξκνθξαζηαθφο. Σν θιάζκα ηνπ θεξξίηε Widmanstätten πνπ αλαπηχζζεηαη ζηηο 
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ζπγθνιιήζεηο ζρεηίδεηαη άκεζα κε ην ξπζκφ επηκήθπλζεο ησλ πιαθψλ. Απηφ 
ζπκβαίλεη επεηδή ππάξρεη δηεπηθάλεηα κεηαμχ ησλ πιαθψλ Widmanstätten πνπ 
αλαπηχζζεηαη ζηα φξηα ησλ θφθθσλ ηνπ σζηελίηε, θαη ηνπ βεινλνεηδνχο θεξξίηε πνπ 
θπηξψλεη θαη αλαπηχζζεηαη ζηα κε κεηαιιηθά εγθιείζκαηα πνπ ππάξρνπλ κέζα ζηε 
ζπγθφιιεζε. ΢πλεπψο, ε αλάπηπμε ηνπ θεξξίηε Widmanstätten θαη ηνπ βεινλνεηδνχο 
θεξξίηε είλαη αληαγσληζηηθή. Όηαλ ε ζεξκνθξαζία ηεο ζπγθφιιεζεο πέζεη 
ρακειφηεξα απφ ηνπο 500°C ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηνπ σζηελίηε έρεη θαηαλαισζεί. 
Μηα κηθξή πνζφηεηα ππνιεηπφκελνπ σζηελίηε (πεξίπνπ 5%) εκπινπηίδεηαη ζε 
άλζξαθα θαη είηε κεηαζρεκαηίδεηαη ζε καξηελζίηε είηε ζε πεξιίηε. Απηέο νη 
κηθξνθάζεηο έρνπλ ηδηαίηεξα απμεκέλε ζθιεξφηεηα θαη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο 
ζπκπεξηθέξνληαη ζαλ εχζξαπζηα εγθιείζκαηα.  
 
2.1.2.2 ΘΔΡΜΗΚΑ ΔΠΖΡΔΑ΢ΜΔΝΖ ΕΩΝΖ 
 
Ζ ζεξκηθά επεξεαζκέλε δψλε είλαη ην θνκκάηη εθείλν ηνπ πιηθνχ ην νπνίν δελ έρεη 
ηαθεί, σζηφζν ε κηθξνδνκή θαη νη κεραληθέο ηδηφηεηεο έρνπλ δηαθνξνπνηεζεί ιφγσ 
ηεο ζπγθφιιεζεο. Τπάξρεη κία θαιά νξηζκέλε κηθξνδνκή ζηε ζεξκηθά επεξεαζκέλε 
δψλε πνπ είλαη ζπλάξηεζε ηεο απφζηαζεο απφ ην φξην δηάρπζεο. 
 




Δηθόλα 19. ΢ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο αιιαγήο ηεο κηθξνδνκήο πνπ αλακέλεηαη ζηε ζεξκηθά 
επεξεαζκέλε δώλε ζπγθνιιεκέλνπ ράιπβα 
 
1. Οη πεξηνρέο πνπ βξίζθνληαη αθξηβψο δίπια ζην φξην δηάρπζεο 
ζεξκαίλνληαη ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη γη’ απηφ ην ιφγν 
κεηαζρεκαηίδνληαη ζε σζηελίηε. Με ζπλερή ζέξκαλζε ν σζηελίηεο αξρίδεη 
λα ζρεκαηίδεηαη ζηε ζεξκνθξαζία Αc1≈800°C, θαη ηα δνθίκηα γίλνληαη 
πιήξσο σζηεληηηθά ζηε ζεξκνθξαζία Αc3≈950°C. Απηέο νη ζεξκνθξαζίεο 
είλαη δηαθνξεηηθέο απφ ηηο αληίζηνηρεο ζεξκνθξαζίεο ηζνξξνπίαο Αe1 θαη 
Αe3 δηφηη απμάλνληαη κε ην ξπζκφ ζέξκαλζεο. Ο σζηελίηεο πνπ 
ζρεκαηίδεηαη είλαη αλνπηεκέλνο θαηά ηε ζέξκαλζε πξηλ ηε ζεξκνθξαζία 
Αc3 πξνθαιψληαο ηε δεκηνπξγία ρνλδξνεηδψλ δνκψλ. Έηζη, έρνπκε ηε 
δεκηνπξγία δψλεο ρνλδξνεηδνχο σζηελίηε. 
2. Σν κέγεζνο ησλ θφθθσλ ηνπ σζηελίηε κεηψλεηαη απφηνκα ζπλαξηήζεη ηεο 
απφζηαζεο απφ ην φξην δηάρπζεο. Δίλαη απαξαίηεην λα νξίζνπκε απηή ηε 
δψλε σο fine grained zone γηαηί νη κεραληθέο ηδηφηεηεο ηεο δψλεο απηήο 
είλαη πνιχ θαιχηεξεο απφ εθείλεο ηεο δψλεο κε ηηο ρνλδξνεηδείο δνκέο. 
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3. Καζψο πέθηεη ε κέγηζηε ζεξκνθξαζία, νη πεξηνρέο ηεο ζεξκηθά 
επεξεαζκέλεο δψλεο πνπ βξίζθνληαη πην καθξηά απφ ην φξην δηάρπζεο, 
γίλνληαη κφλν ελ κέξεη σζηεληηηθέο. Ο σζηελίηεο πνπ ζρεκαηίδεηαη έρεη 
κεγάιε ζπγθέληξσζε ζε άλζξαθα εμ’ αηηίαο ηεο δηάιπζεο ηνπ άλζξαθα 
ζηε γ θάζε θαηά ηε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. Σα ηκήκαηα πνπ δε 
κεηαζρεκαηίδνληαη ζε σζηελίηε κεηξηάδνληαη ζε κέγεζνο. 
4. Όηαλ ε κέγηζηε ζεξκνθξαζία γίλεη κηθξφηεξε απφ ηε ζεξκνθξαζία Αc1 ε 
κηθξνδνκή κεηξηάδεηαη ζπλαξηήζεη ηεο απφζηαζεο απφ ην φξην δηάρπζεο. 
 




Δηθόλα 20. Εώλεο θεξξίηε-πεξιίηε, κηθξνδνκή καθξηά από ηε ζπγθόιιεζε. 
 
 




Δηθόλα 21 Θεξκηθά θαηεξγαζκέλε πεξηνρή 
 
 
Δηθόλα 22 Εώλε κεξηθήο σζηεληηνπνίεζεο 
 




Δηθόλα 23. Εώλε νιηθήο σζηεληηνπνίεζεο 
 
 
Δηθόλα 24. Εώλε κεξηθήο σζηεληηνπνίεζεο ζε κεγαιύηεξε αλάιπζε 
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2.1.2.2.1 ΕΩΝΖ ΥΟΝΓΡΟΔΗΓΟΤ΢ Ω΢ΣΔΝΗΣΖ  
 
Ο ζρεκαηηζκφο ηνπ σζηελίηε θαηά ηε ζέξκαλζε είλαη θαηά πνιινχο ηξφπνπο 
δηαθνξεηηθφο απφ ηνπο κεηαζρεκαηηζκνχο πνπ πξνθχπηνπλ θαηά ηεο ςχμε θάησ απφ 
ηε ζεξκνθξαζία ηζνξξνπίαο. Ο ζρεκαηηζκφο ηνπ θεξξίηε αθνινπζά ηελ θακπχιε ζην 
δηάγξακκα ζηαζεξήο ζεξκνθξαζίαο ΣΣΣ. 
 
 
Δηθόλα 25. Γηάγξακκα ηζνζεξκνθξαζηαθνύ κεηαζρεκαηηζκνύ ράιπβα 
 
Ζ δηαδηθαζία ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ αθνινπζεί έλα κέγηζην ζπλαξηήζεη ηεο 
ππέξςπμεο θάησ απφ ηε ζεξκνθξαζία ηζνξξνπίαο. Απηφ ζπκβαίλεη εμ’ αηηίαο δχν 
αληηηηζέκελσλ γεγνλφησλ: ν ζπληειεζηήο δηάρπζεο κηθξαίλεη φζν κεηψλεηαη ε 
ζεξκνθξαζία, σζηφζν ε θηλεηήξηα δχλακε γηα ην κεηαζρεκαηηζκφ απμάλεηαη. 
 
Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ζέξκαλζεο θαη ν ζπληειεζηήο δηάρπζεο θαη ε θηλεηήξηα δχλακε 
απμάλνληαη κε ηε ζεξκνθξαζία. Σν ζπλνιηθφ πνζνζηφ ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 
απμάλεηαη ζπλερψο θαζψο απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία. 
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Ζ ζεκαζία ηνπ ρνλδξνεηδνχο σζηελίηε έγθεηηαη ζηηο κεραληθέο ηδηφηεηεο πνπ 
αλαπηχζζνληαη θαηά ην κεηαζρεκαηηζκφ ηνπ σζηελίηε ζηα ζεκεία ςχμεο ηνπ 
ζεξκηθνχ θχθινπ. Οη ρνλδξνεηδείο δνκέο νδεγνχλ ζε αχμεζε ηεο ζθιεξφηεηαο επεηδή 
είλαη επθνιφηεξν λα απνθεπρζνχλ ελδηάκεζα πξντφληα κεηαζρεκαηηζκνχ, κε 
απνηέιεζκα λα ζρεκαηίδνληαη θαηά ηελ ςχμε καξηελζίηεο θαη άιιεο ζθιεξέο θάζεηο.  
 
Καηά ηε δηαδηθαζία ηεο ζπγθφιιεζεο εηζάγεηαη αηνκηθφ πδξνγφλν ζην 
ζπγθνιιεκέλν κέηαιιν, ην νπνίν κπνξεί λα δηαρπζεί γξήγνξα ζηε ζεξκηθά 
επεξεαζκέλε δψλε. Οη ζθιεξέο κηθξνδνκέο παξνπζηάδνπλ επζξαπζηφηεηα ιφγσ ηνπ 
πδξνγφλνπ κε απνηέιεζκα λα πξνθαιείηαη ζξαχζε έπεηηα απφ ηελ ςχμε ηεο 
ζπγθφιιεζεο ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ. Οπζηαζηηθά πξφθεηηαη γηα ην θαηλφκελν ηεο 
ςπρξήο ξσγκάησζεο.  
 
2.1.2.2.2 ΕΩΝΖ ΚΑΛΟ΢ΥΖΜΑΣΗ΢ΜΔΝΟΤ Ω΢ΣΔΝΗΣΖ 
 
Ζ πεξηνρή απηή ραξαθηεξίδεηαη απφ θφθθνπο σζηελίηε κεγέζνπο 20-40κm. Ζ 
κηθξνδνκή θαη ε ζθιεξφηεηα δε δηαθέξνπλ απφ εθείλεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ 
ειεγρφκελε έιαζε θαηά ηε δηαδηθαζία παξαζθεπήο ηνπ ράιπβα. Οη 
θαινζρεκαηηζκέλνη θφθθνη σζηελίηε κεηαζρεκαηίδνληαη ζε θεξξηηηθέο θάζεηο πνπ 
έρνπλ κηθξφηεξε ζθιεξφηεηα. 
 
2.1.2.2.2.3 ΠΔΡΗΟΥΖ ΜΔΡΗΚΖ΢ Ω΢ΣΔΝΗΣΟΠΟΗΖ΢Ζ΢ ΚΑΗ ΔΤΘΡΑΤ΢ΣΖ 
ΕΩΝΖ 
 
΢ε κεγάιε απφζηαζε απφ ηε δψλε ηήμεο ε κέγηζηε ζεξκνθξαζία είλαη ηφζε ψζηε ν 
ράιπβαο δε κπνξεί λα κεηαζρεκαηηζηεί πιήξσο ζε σζηελίηε. Σν κηθξφ πνζφ σζηελίηε 
πνπ θαηαθέξλεη λα ζρεκαηηζηεί έρεη κεγάιε ζπγθέληξσζε ζε άλζξαθα. Απηφ 
ζπκβαίλεη επεηδή ε δηαιπηφηεηα ηνπ άλζξαθα ζηνλ σζηελίηε, ν νπνίνο είλαη ζε 
ηζνξξνπία κε ην θεξξίηε, απμάλεηαη κε ηε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. Ο 
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Αλ ην πνζνζηφ ςχμεο είλαη κεγάιν ηφηε ν εκπινπηηζκέλνο ζε άλζξαθα σζηελίηεο 
κεηαζρεκαηίδεηαη κεξηθψο ζε ζθιεξφ καξηελζίηε θαη ν ππφινηπνο σζηελίηεο 
δηαηεξείηαη ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. Απηέο νη ιεπηέο πεξηνρέο ζθιεξνχ 
καξηελζίηε είλαη γλσζηέο σο «ηνπηθά εχζξαπζηεο δψλεο» (local brittle zones). 
Πεξηβάιινληαη απφ πεξηνρέο ρακειφηεξεο ζθιεξφηεηαο πνπ απνηεινχληαη απφ 
κεηξηαζκέλν θεξξίηε (tempered ferrite). ΢πλεπψο, δελ πξνθαινχλ ζπλνιηθή κείσζε 
ηεο ζθιεξφηεηαο. ΢ε άιιεο πεξηπηψζεηο, ε κεηξνχκελε ζθιεξφηεηα κπνξεί λα είλαη 
πνιχ πςειή, κάιινλ επεηδή νη κεηξήζεηο γίλνληαη ζε πεξηνρή πνπ δελ ππάξρνπλ 
εχζξαπζηεο δψλεο. [11] 
 
Όηαλ ην πνζνζηφ ςχμεο δελ είλαη ηφζν πςειφ ψζηε λα μεθηλήζεη ν καξηελζηηηθφο 
κεηαζρεκαηηζκφο, ν εκπινπηηζκέλνο ζε άλζξαθα σζηελίηεο απνζπληίζεηαη ζε έλα 
κείγκα ρνλδξνεηδνχο ζεκεληίηε θαη θεξξίηε. Σα ζσκαηίδηα ζεκεληίηε απνηεινχληαη 






























































3.1 ΢ΥΔΣΗΚΑ ΜΔ ΣΖ ΜΔΘΟΓΟ ΢ΤΓΚΟΛΛΖ΢Ζ΢ TIG 
 
3.1.1 ΑΡΥΖ ΣΖ΢ ΜΔΘΟΓΟΤ TIG  
 
Ζ κέζνδνο ζπγθφιιεζεο κε αδξαλέο αέξην θαη κε ηεθόκελν ειεθηξόδην (TIG-
Tungsten Inert Gas) είλαη εθείλε ζηελ νπνία ε ζεξκφηεηα πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηελ ηήμε 
ηνπ κεηάιινπ βάζεο θαη ηνπ κεηάιινπ πξνζζήθεο πξνέξρεηαη απφ ην ειεθηξηθφ ηφμν 
πνπ ζπληεξείηαη κεηαμχ ηνπ αληηθεηκέλνπ θαη ελφο ειεθηξνδίνπ βνιθξακίνπ ή 
θξάκαηνο βνιθξακίνπ ην νπνίν δελ ηήθεηαη ζηε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπ ηφμνπ. 
Σν κέηαιιν πξνζζήθεο ππφ κνξθή ξάβδνπ πνπ θξαηάεη ν ζπγθνιιεηήο, θαη 
πξνζεγγίδεη ζην ηφμν, ηήθεηαη θαη αλακεηγλχεηαη κε ην ινπηξφ, ρσξίο λα παίδεη ξφιν 
ην ειεθηξφδην. Σν ειεθηξφδην βνιθξακίνπ, ην κέηαιιν πξνζζήθεο θαη ην ινπηξφ 
πξνζηαηεχνληαη ζην πεξηβάιινλ ηνπ ηφμνπ απφ έλα αδξαλέο αέξην (Α, He, αξγφ κε 
πδξνγφλν) πνπ δηνρεηεχεηαη ζπλερψο γχξσ απφ ηε ζπγθφιιεζε. Ζ εηθφλα 26 δείρλεη 
ζρεκαηηθά ηελ αξρή ηεο ζπγθφιιεζεο TIG. 
 
 
Δηθόλα 26. Αξρή κεζόδνπ ζπγθόιιεζεο TIG (Tungsten Inert Gas) 
 
Σν ζπγθξφηεκα ηεο ζπγθφιιεζεο απνηειείηαη απφ: α) ηε ιαβίδα πνπ θέξεη ην 
ειεθηξφδην βνιθξακίνπ, β) απφ ηε θηάιε αεξίνπ κε ηα ξπζκηζηηθά ηεο θαη γ) απφ ηελ 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
56 
 
πεγή ξεχκαηνο θαη ην θηβψηην ξχζκηζεο πνπ ζπρλά ελζσκαηψλεηαη ζ’ απηήλ. Ζ 
ιαβίδα είλαη αεξφςπθηε ή πδξφςπθηε. 
 
Δηθόλα 27. ΢πγθξόηεκα ζπγθόιιεζεο κεζόδνπ TIG 
 
Σα ειεθηξφδηα βνιθξακίνπ έρνπλ θαζαξφηεηα 99,7% θαη ζεκείν ηήμεο πεξίπνπ 
ζηνπο 3400°C. Δίλαη ηα θζελφηεξα φισλ, αιιά έρνπλ αξθεηά κεηνλεθηήκαηα: 
δέρνληαη ρακειέο εληάζεηο ξεχκαηνο θαη εχθνια πξνζθνιιάηαη ζηελ άθξε ηνπο 
ηήγκα απφ ην ινπηξφ. Υξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο κε ελαιιαζζφκελν ξεχκα γηα 
ηξέρνπζεο απαηηήζεηο, θαη ζπάληα κε ζπλερέο ξεχκα νξζήο πνιηθφηεηαο γηα 
ζπγθνιιήζεηο κεηάιισλ κεγάινπ αηνκηθνχ βάξνπο, φηαλ επηδηψθεηαη βαζεηά θαη 
ζηελή δηείζδπζε. ΢ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο ε άθξε ηνπ ειεθηξνδίνπ δηακνξθψλεηαη 
αηρκεξή κε ηξφρηζκα. 
 
3.1.2 ΠΔΓΗΟ ΔΦΑΡΜΟΓΖ΢ ΚΑΗ ΗΓΗΑΗΣΔΡΟΣΖΣΔ΢ ΣΖ΢ ΜΔΘΟΓΟΤ TIG  
 
Ζ ηερληθή TIG κπνξεί λα ραξαθηεξηζζεί ζαλ κέζνδνο παξαγσγήο ζπγθνιιήζεσλ 
πςειήο πνηφηεηαο, αιιά ρακειήο παξαγσγηθφηεηαο, αλ θξίλνπκε απφ ηελ πεξηνρή 
έληαζεο πνπ θπκαίλεηαη ζπλήζσο κεηαμχ 10Α θαη 200Α. Ζ αληίζηνηρε 
θαηαλαιηζθφκελε ηζρχο θπκαίλεηαη απφ 0,2 έσο 8 KW. Δίλαη κέζνδνο πνιχ επέιηθηε 
θαη κε πνιιέο δπλαηφηεηεο. Έηζη, αθ’ ελφο επηηξέπεη ηε ζπγθφιιεζε ησλ 
πεξηζζφηεξσλ κεηάιισλ θαη ακεηάιισλ, αθ’ εηέξνπ ηε ρξεζηκνπνίεζε αθφκε θαη 
απηνζρέδησλ ξάβδσλ ζπγθφιιεζεο, πρ ισξίδσλ θνκκέλσλ απφ θάπνην έιαζκα. Με 
ηε κέζνδν απηή κπνξεί λα γίλεη ζπγθφιιεζε ζε νπνηαδήπνηε ζέζε κε φισλ ησλ 
ηχπσλ ηα άθξα θαη γηα φια ηα πάρε απφ 0,1mm θαη άλσ. 
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΢ηα κεηνλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ, εθηφο απφ ηε ρακειή παξαγσγηθφηεηα θαη ην πςειφ 
θφζηνο ηνπ πξνζηαηεπηηθνχ αεξίνπ, κπνξεί λα αλαθέξεη θαλείο ηεο δπζθνιία 
κεραληζκνχ απηνκαηνπνίεζεο, αλ θαη ππάξρνπλ ζπρλά παξαδείγκαηα ζηε 
ζπγθφιιεζε ιεπηψλ θχιισλ, φηαλ δελ ρξεζηκνπνηείηαη κέηαιιν πξνζζήθεο. Ζ 
ρξεζηκνπνίεζε πάλησο ζχξκαηνο ζε θνπινχξα είλαη ζπαληφηεξε θαη ε κέζνδνο 
ζπλήζσο είλαη ρεηξσλαθηηθή. Ζ ηερληθή επηβάιιεη πνιχ ζπρλή πξνεηνηκαζία ησλ 
άθξσλ, αθξηβείο δηαζηάζεηο θαη θαζαξηφηεηα. Οη πξνυπνζέζεηο απηέο είλαη 
απαξαίηεηεο γηα ηελ εμαζθάιηζε πςειήο πνηφηεηαο θαη είλαη δαπαλεξέο. 
 
3.2 ΢ΤΓΚΟΛΛΖ΢ΗΜΟΣΖΣΑ ΥΑΛΤΒΩΝ ΜΔ ΣΖ ΜΔΘΟΓΟ TIG  
 
Ζ κέζνδνο ζπγθφιιεζεο κε αδξαλέο αέξην θαη κε ηεθόκελν ειεθηξόδην (TIG) 
ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζπγθφιιεζε ειαζκάησλ θαη θχιισλ κηθξνχ πάρνπο. Δπεηδή ε 
βέξγα ηνπ κεηάιινπ πξνζζήθεο δελ πεξηβάιιεηαη απφ ζπιιίπαζκα κε απνμεηδσηηθά, 
δελ ελδείθλπηαη ε ζπγθφιιεζε κε απνμεηδσκέλσλ ραιχβσλ, γηαηί ε ζπγθφιιεζε ζα 
πεξηέρεη πφξνπο αεξίσλ. Γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηέηνησλ πεξηπηψζεσλ 
ρξεζηκνπνηνχληαη βέξγεο πνπ πεξηέρνπλ απνμεηδσηηθά, ηππηθά 0,15%C, 0,50%Si θαη 
1,20%Mn.  
Διάζκαηα πάρνπο 0,2-0,8mm κπνξνχλ λα ζπγθνιιεζνχλ ηέιεηα, ρσξίο 
παξακνξθψζεηο, ρσξίο ζεξκηθέο παξακνξθψζεηο θαη ρσξίο λα ρξεηάδνληαη 
θαζαξηζκφ. Γηα πάρε κέρξη 6mm ε κέζνδνο είλαη απνδεθηή ελψ γηα κεγαιχηεξα πάρε 







































4.1 ΢ΤΓΚΟΛΛΖ΢Ζ ΓΟΚΗΜΗΩΝ 
 
4.1.1 ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΑ ΢ΤΓΚΟΛΛΖ΢Ζ΢ ΓΟΚΗΜΗΩΝ 
 
΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθαλ 3 δνθίκηα απφ θνηλφ 
αλζξαθνχρν ράιπβα St-37(ρεκηθήο ζχζηαζεο C≤0,17, Si-, Mn≤1,40, P=0,035, 
S=0,035) ζε πιάθεο δηαζηάζεσλ 10cm x10cm x 3mm, νη νπνίεο πξνεγνπκέλσο είραλ 
ππνζηεί ζεξκή έιαζε. Σα δνθίκηα ζπγθνιιήζεθαλ κε ηε κέζνδν TIG απφ 
πηζηνπνηεκέλν ζπγθνιιεηή ηεο Διιεληθήο Αεξνπνξηθήο Βηνκεραλίαο. Πξηλ ηε 
ζπγθφιιεζε ησλ δνθηκίσλ πξαγκαηνπνηήζεθε θαζαξηζκφο κε ρεκηθά θαη απνμεζηηθά 
κέζα. Γηα ηε ζπγθφιιεζε ρξεζηκνπνηήζεθε ειεθηξφδην βνιθξακίνπ, 
πεξηεθηηθφηεηαο 15-20% ζε θζφξην θαη κε δηάκεηξν 2mm ζην νπνίν είρε πξνεγεζεί 
κεραλνπξγηθή θαηεξγαζία φμπλζεο αθκήο. Σν ξεχκα ήηαλ έληαζεο 6Α θαη ε 
ηαρχηεηα πξνρψξεζεο ηνπ ηφμνπ εθηηκάηαη φηη ήηαλ 2mm/s ιφγσ ηνπ φηη ήηαλ 
ρεηξνθίλεηε. Σν αέξην πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ 5 αζηέξσλ κε θαζαξφηεηα 
99,99999%. Σν κέηαιιν πξνζζήθεο ήηαλ ίδηαο ζχζηαζεο.  
 
Σα ηξία δνθίκηα ζπγθνιιήζεθαλ κε δηαθνξεηηθή δηαδηθαζία. Σν πξψην δνθίκην 
ζπγθνιιήζεθε ρσξίο ειαηηψκαηα έηζη ψζηε λα είλαη ην δνθίκην αλαθνξάο θαηά ηελ 
πεηξακαηηθή δηαδηθαζία, ελψ ηα άιια δχν ζπγθνιιήζεθαλ κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα 
εηζαρζνχλ ηερλεηά ζθάικαηα θαη αηέιεηεο γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί κειέηε ηεο 
κεηαβνιήο ηεο απφθξηζεο ηνπ ζνξχβνπ Barkhausen ζε ζπλάξηεζε κε ηε κηθξνδνκή. 
Οη ζπγθνιιήζεηο ησλ ηξηψλ δνθηκίσλ θαίλνληαη ζηηο παξαθάησ θσηνγξαθίεο. 
 
4.1.2 ΟΠΣΗΚΟ΢ ΔΛΔΓΥΟ΢ ΢ΤΓΚΟΛΛΖ΢ΔΩΝ 




Δηθόλα 28. Γνθίκην Νν1 (αλαθνξάο) επηθάλεηα ζπγθόιιεζεο 
 
 
Δηθόλα 29. Γνθίκην Νν1. Πίζσ κέξνο ζπγθόιιεζεο 
 
Γηα ην δνθίκην Νν 1 πνπ απνηειεί θαη ην δνθίκην αλαθνξάο κπνξνχκε λα 
ζπκπεξάλνπκε απφ νπηηθφ έιεγρν φηη πξφθεηηαη γηα κία πνηνηηθά θαιή ζπγθφιιεζε, 
σζηφζν κε κεγαιχηεξε απζηεξφηεηα κπνξεί λα εηπσζεί φηη ζην ζεκείν Α ην θνξδφλη 
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είλαη πην ππθλφ ιφγσ απμεκέλεο ηαρχηεηαο πξνρψξεζεο, ζην ζεκείν Β δελ ππήξρε 
ζηαζεξή δηεχζπλζε ηφμνπ θαη ζην ζεκείν Γ ηα θνξδφληα είλαη πην ππθλά, επίζεο ινγσ 
απμεκέλεο ηαρχηεηαο πξνρψξεζεο. 
 
 
Δηθόλα 30. Γνθίκην Νν2. ΢πγθόιιεζε κε ειαηηώκαηα 
 




Δηθόλα 31. Γνθίκην Νν2. Πίζσ κέξνο ζπγθόιιεζεο 
 
΢ην δνθίκην Νν 2 δηαθξίλνληαη ειαηηψκαηα πνηθίιεο θχζεσο. Απφ ηνλ νπηηθφ έιεγρν 
δηαθξίλνπκε έμη ζεκεία ηεο ζπγθφιιεζεο ζηα νπνία ππάξρνπλ αμηνζεκείσηα 
ειαηηψκαηα. ΢ην ζεκείν Α ππάξρεη εκθάληζε ζθνπξηάο πνπ ππνδειψλεη 
βξαρπθχθισκα ηνπ ηφμνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζπγθφιιεζεο, ην ζεκείν Β παξέκεηλε 
άηεθην, ζην ζεκείν Γ ππάξρεη πφξνο, ζην ζεκείν Γ ππάξρεη πνιχ κέηαιιν 
πξνζζήθεο, ζην ζεκείν Δ ην πιάηνο ηνπ θνξδνληνχ είλαη πνιχ κηθξφ θαη νθείιεηαη 
ζην κεγάιν χςνο ηνπ ηφμνπ θαη ζην ζεκείν Ε ππάξρεη πφξνο.  
 








Δηθόλα 33. Γνθίκην Νν3. Πίζσ επηθάλεηα ζπγθόιιεζεο 
 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
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Με νπηηθφ έιεγρν ζην δνθίκην Νν3 κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ ηέζζεξα ζεκεία κε 
κεγάια ειαηηψκαηα. ΢ην ζεκείν Α ππάξρεη πνιχ κέηαιιν πξνζζήθεο, ζην ζεκείν Β 
ππάξρεη ππέξηεμε πνπ νθείιεηαη ζηελ πςειή έληαζε ηνπ ηφμνπ, ζην ζεκείν Γ ε 





Μεηά ηε ζπγθφιιεζε ησλ δνθηκίσλ έγηλε ξαδηνγξαθία γηα ηνλ απνηειεζκαηηθφηεξν 
έιεγρν θαη ηνλ εληνπηζκφ ησλ αηειεηψλ. Οη ζθηέο ζην ξαδηνγξάθεκα απνδεηθλχνπλ 
ηελ χπαξμε αηειεηψλ (ξσγκψλ, πφξσλ θιπ) δηφηη ε αθηίλεο Υ δηαπεξλνχλ ηηο αηέιεηεο 
νη νπνίεο έρνπλ κηθξφηεξε ππθλφηεηα απφ ηνλ πεξηβάιινληα ρψξν, κε κεγαιχηεξε 
έληαζε θαη ην γεγνλφο απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκά ηελ εκθάληζε ζθηάο ζην αξλεηηθφ 
ηνπ θηικ. [13]. Οη ξαδηνγξαθίεο γηα ηηο ηξεηο ζπγθνιιήζεηο θαίλνληαη ζηηο 
θσηνγξαθίεο 34-35-36.  
 
 
Δηθόλα 34 Ραδηνγξαθία ζπγθόιιεζεο Νν 1 
 
 




Δηθόλα 35. Ραδηνγξαθία ζπγθόιιεζεο Νν2 
 
 
Δηθόλα 36. Ραδηνγξαθία ζπγθόιιεζεο Νν 3 
 





5.1 ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ ΓΗΑΣΑΞΖ BARKHAUSEN 
 
΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε κηα πεηξακαηηθή δηάηαμε 
Barkhausen ΜΔΒ-2C φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 34 θαη είλαη ε δηάηαμε ζεκεηαθήο 
κέηξεζεο. Απηή απνηειείηαη απφ ηα εμήο ηκήκαηα: 
 
Δηθόλα 37. Γηάηαμε κέηξεζεο ζήκαηνο Barkhausen 
 
 Έλαλ πεηαινεηδή ειεθηξνκαγλήηε πνπ δηεγείξεη ην ππφ εμέηαζε δνθίκην κε 
καγλεηηθφ πεδίν ην νπνίν κεηαβάιιεηαη κε ην ρξφλν κε ζπρλφηεηα 10Hz. Ο 
ειεθηξνκαγλήηεο απνηειείηαη απφ έλα ξαβδφκνξθν θεξξίηε ν νπνίνο έρεη ηε 
δπλαηφηεηα λα κεηαθηλείηαη θάζεηα έηζη ψζηε λα πξνζαξκφδεηαη ζηελ 
επηθάλεηα ηνπ δείγκαηνο ζε πεξίπησζε πνπ απηφ έρεη επηθαλεηαθέο αλσκαιίεο 
ελψ ηαπηφρξνλα εληζρχεη ην ζήκα απφ ην πελίν ιήςεο. 
 Έλα πελίν ηπιηγκέλν γχξσ απφ ηνλ ειεθηξνκαγλήηε έηζη ψζηε λα 
επηηπγράλεηαη ε κέγηζηε ζχδεπμε ηνπ αηζζεηήξα θαη ηνπ δνθηκίνπ. 
 Έλα πελίν ιήςεο ην νπνίν είλαη ηνπνζεηεκέλν ζην ελδηάκεζν ησλ δχν πνδηψλ 
ηνπ ππξήλα ηνπ ειεθηξνκαγλήηε. 
 Μία γελλήηξηα παξαγσγήο ηξηγσληθνχ ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο ζπρλφηεηαο 
10 Hz πνπ έρεη ηε δπλαηφηεηα ξχζκηζεο ηεο ελίζρπζεο ηνπ ζήκαηνο ψζηε λα 
ιακβάλεηαη θαιχηεξν πνηνηηθά ζήκα αλάινγα κε ην ππφ εμέηαζε πιηθφ. 
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 Μία θάξηα ζπιινγήο δεδνκέλσλ (DAQ) πνπ ιακβάλεη θαη εληζρχεη ην ζφξπβν 
Barkhausen θαη αθνινχζσο δίλεη ηξεηο ελδείμεηο: ηνλ αξηζκφ ησλ παικψλ 
Barkhausen πάλσ απφ έλα δεδνκέλν θαηψθιη δπλακηθνχ (counts), ηελ ελεξγφ 
ηηκή ηνπ ζήκαηνο Barkhausen (rms) θαη ηελ ελδεηθηηθή κέηξεζε καγλεηηθήο 
δηαπεξαηφηεηαο. [4,9] 
 




Δηθόλα 39. Λνγηζκηθό επεμεξγαζίαο ζήκαηνο Barkhausen ηεο δηάηαμεο MEB-2C 
 
 




Δηθόλα 40. ΢πλνιηθή δηάηαμε ΜΔΒ-2C ηνπ εξγαζηεξίνπ Μεηαιινγλσζίαο 
 
 
Δηθόλα 41. Κεθαιή ηεο δηάηαμεο MEB-2C 
 
 
5.2 ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΘΟΡΤΒΟΤ BARKHAUSEN ΢ΣΗ΢ 
΢ΤΓΚΟΛΛΖ΢ΔΗ΢ 
 
Ο αξρηθφο ζρεδηαζκφο ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο ήηαλ λα γίλεη ζεκεηαθή κέηξεζε 
ηνπ ζνξχβνπ Barkhausen ζε φιε ηελ επηθάλεηα ησλ ζπγθνιιεκέλσλ δνθηκίσλ έηζη 
ψζηε λα θαηαζθεπαζηεί κηα επηθαλεηαθή ραξηνγξάθεζε ηνπ καγλεηηθνχ ζνξχβνπ 
Barkhausen θαη γηα ηα ηξία δνθίκηα. Απηφ πξαγκαηνπνηήζεθε κφλν γηα ην πξψην 
δνθίκην επεηδή ε δηαδηθαζία απαηηνχζε ηδηαίηεξε ιεπηνκέξεηα θαη ήηαλ αξθεηά 
ρξνλνβφξα. 
 
Έηζη ινηπφλ ζην πξψην δνθίκην έγηλε κέηξεζε ηνπ ζνξχβνπ Barkhausen αλά έλα 
ρηιηνζηφ (1mm) ζε φιε ηεο επηθάλεηα ηνπ. Οη ζεκεηαθέο κεηξήζεηο ειήθζεζαλ κε 
ηέηνην ηξφπν ψζηε ζε θάζε ζεκείν ε κέηξεζε λα ιακβάλνληαλ ηε ζηηγκή πνπ ε ηηκή 
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ηεο καγλεηηθήο δηαπεξαηφηεηαο (V2) γηλφηαλ κέγηζηε. Ζ παξάκεηξνο V2 
αληηθαηνπηξίδεη ηηο ζπλζήθεο καγλήηηζεο θαη ε ηηκή ηεο εμαξηάηαη απφ ηε ζέζε ηνπ 
αηζζεηήξα, ηελ πνηφηεηα ηεο επαθήο θαζψο θαη απφ ηε καγλεηηθή δηαπεξαηφηεηα ηνπ 
ππφ εμέηαζε πιηθνχ. Δπίζεο εμαξηάηαη θαη απφ ηελ θαηάζηαζε ηνπ πιηθνχ, ηελ 
θαηαπφλεζή ηνπ θαη ηηο παξακέλνπζεο ηάζεηο: κεηψλεηαη φηαλ ππάξρνπλ ζιηπηηθέο 
ηάζεηο (compressive stress) θαη απμάλεηαη ζηελ πεξίπησζε εθειθπζηηθψλ (tensile 
stress). Σν γεγνλφο απηφ θαζηζηά ηε παξάκεηξν V2 ρξήζηκε γηα ηελ ζσζηή 
ηνπνζέηεζε ηνπ αηζζεηήξα θαη ηελ πνηνηηθή εθηίκεζε ηνπ δνθηκίνπ [14]. ΢πλεπψο, ε 
κέγηζηε ηηκή ηνπ V2 νπζηαζηηθά αληηπξνζσπεχεη ηε κέγηζηε ζχδεπμε ηνπ αηζζεηήξα 
κε ην ππφ εμέηαζε δνθίκην. Δπίζεο, φιεο νη καγλεηηθέο κεηξήζεηο ειήθζεζαλ κε 
ζηαζεξφ threshold, ίζν κε 1. Όπσο πξναλαθέξζεθε, thresholds είλαη νη 
πξνθαζνξηζκέλεο ηηκέο ηάζεο θαησθιηνχ, κηα ζπγθεθξηκέλε ηηκή ηάζεο, πάλσ απφ 
ηελ νπνία πξέπεη λα είλαη ην ζήκα ηνπ ζνξχβνπ Barkhausen γηα λα θαηακεηξεζεί θαη 
λα έρνπκε αξηζκφ ζπκβάλησλ (πεξηζηξνθέο καγλεηηθψλ πεξηνρψλ) [14]. ΢ηε ζπλέρεηα 
έγηλε δηαγξακκαηηθή απεηθφληζε ησλ Counts, ηνπ V1 θαη ηνπ V2 ζπλαξηήζεη ηεο 
ζέζεο κέξεζεο. Οη ηηκέο ησλ καγλεηηθψλ κεηξήζεσλ παξαηίζεληαη ζην παξάξηεκα.  
 
 
΢ρήκα 1. Γηάγξακκα Counts-Θέζεο γηα ην δνθίκην Νν1 
 
 






΢ρήκα 2. Γηάγξακκα V1-Θέζεο γηα ην δνθίκην Νν1 
 
 
΢ρήκα 3. Γηάγξακκα V2-Θέζεο γηα ην δνθίκην Νν1 
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Όπσο πξναλαθέξζεθε, δελ ήηαλ δπλαηφ λα αθνινπζεζεί ε ίδηα ζηξαηεγηθή 
κεηξήζεσλ θαη γηα ηα ηξία δνθίκηα ζπλεπψο απηφ πνπ ζρεδηάζακε λα θάλνπκε ήηαλ ε 
επηινγή ζπγθεθξηκέλσλ ζεκείσλ κε ειαηηψκαηα ζηελ επηθάλεηα ησλ ηξηψλ 
ζπγθνιιήζεσλ θαη αθνινχζσο ε ιήςε καγλεηηθψλ κεηξήζεσλ θαηά κήθνο κηαο 
επζείαο θάζεηεο ζηε δηεχζπλζε ηεο ζπγθφιιεζεο ζην ζεκείν ηνπ θάζε ειαηηψκαηνο.  
 
Γηα εμνηθνλφκεζε ρξφλνπ επηιέμακε ηε ιήςε ηεζζάξσλ ζεκείσλ ζην κέηαιιν βάζεο 
(δχν ζεκεία αξηζηεξά ηεο Θεξκηθά Δπεξεαζκέλεο Εψλεο θαη δχν ζεκεία δεμηά ηεο 
Θεξκηθά Δπεξεαζκέλεο Εψλεο) θαη ηε ιήςε καγλεηηθψλ κεηξήζεσλ ζηε Θεξκηθά 
Δπεξεαζκέλε Εψλε θαη ζηε Εψλε ηήμεο αλά ηξία ρηιηνζηά (3mm). Δπίζεο, γηα 
κεγαιχηεξε αθξίβεηα απνηειεζκάησλ επηιέμακε ηε ιήςε 5 καγλεηηθψλ κεηξήζεσλ 
ζε θάζε ζεκείν έηζη ψζηε ηα δηαγξάκκαηα ησλ Counts, V1, V2 ζπλαξηήζεη ηεο 
ζέζεο, λα ζρεδηαζηνχλ κε ην κέζν φξν ησλ κεηξήζεσλ απηψλ. Όπσο πξναλαθέξζεθε, 
ην θαηλφκελν Barkhausen είλαη ζηνραζηηθφ θαη θάζε καγλεηηθή κέηξεζε δελ είλαη 
πνηέ ίδηα κε θάπνηα άιιε, ζπλεπψο ε ιήςε ηνπ κέζνπ φξνπ ησλ καγλεηηθψλ 
κεηξήζεσλ βνεζά ζε κεγαιχηεξε αθξίβεηα απνηειεζκάησλ. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε 
νη κεηξήζεηο δελ ειήθζεζαλ κε βάζε ηελ παξάκεηξν V2, αιιά έγηλαλ κε ηέηνην 
ηξφπν ψζηε ν αηζζεηήξαο λα βξίζθεηαη ζε θάζεηε ζέζε ζρεηηθά κε ην δνθίκην γηα 
πξνζνκνίσζε πξαγκαηηθψλ-βηνκεραληθψλ ζπλζεθψλ κέηξεζεο. Σέινο, κεηξήζεηο 
πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηφζν κε νξηδφληηα φζν θαη κε θάζεηε καγλήηηζε.  
 
Σα ζεκεία πνπ επηιέρζεθαλ γηα λα κεηξεζεί ν ζφξπβνο Barkhausen είλαη απηά πνπ 
εληνπίζηεθαλ ζηνλ νπηηθφ έιεγρν θαη αλαιχζεθαλ ζηελ πξνεγνχκελε παξάγξαθν. Σα 
ζεκεία απηά θαίλνληαη ζηηο εηθφλεο 28, 30, 32.  
 
5.2.1 ΓΗΑΓΡΑΜΜΑΣΗΚΔ΢ ΑΠΔΗΚΟΝΗ΢ΔΗ΢ ΘΟΡΤΒΟΤ BARKHAUSEN 
΢ΤΝΑΡΣΖ΢ΔΗ ΣΖ΢ ΘΔ΢Ζ΢ 
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΢ρήκα 4. Γνθίκην 1-΢εκείν Α-Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 5. Γνθίκην 1-΢εκείν Α-Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 6. Γνθίκην 1-΢εκείν Α-Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
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΢ρήκα 7. Γνθίκην 1-΢εκείν Β-Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 8. Γνθίκην 1-΢εκείν Β-Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 9. Γνθίκην 1-΢εκείν Β-Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
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΢ρήκα 10. Γνθίκην 1-΢εκείν Γ-Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 11. Γνθίκην 1-΢εκείν Γ-Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
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5.2.1.1.2 ΓΟΚΗΜΗΟ 2 
΢ρήκα 13. Γνθίκην 2-΢εκείν Α- Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
 
 




΢ρήκα 15. Γνθίκην 2-΢εκείν Α- Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
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΢ρήκα 16. Γνθίκην 2-΢εκείν Β- Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 17. Γνθίκην 2-΢εκείν Β- Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 18. Γνθίκην 2-΢εκείν Β- Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
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΢ρήκα 19. Γνθίκην 2-΢εκείν Γ-Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 20. Γνθίκην 2-΢εκείν Γ-Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 21. Γνθίκην 2-΢εκείν Γ-Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
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΢ρήκα 22. Γνθίκην 2-΢εκείν Γ-Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 23. Γνθίκην 2-΢εκείν Γ-Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 24. Γνθίκην 2-΢εκείν Γ-Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
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΢ρήκα 25. Γνθίκην 2-΢εκείν Δ-Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 26. Γνθίκην 2-΢εκείν Δ-Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
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5.2.1.1.3 ΓΟΚΗΜΗΟ 3 
΢ρήκα 28. Γνθίκην 3-΢εκείν Β -Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 29. Γνθίκην 3-΢εκείν Β -Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
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΢ρήκα 31. Γνθίκην 3-΢εκείν Γ -Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 32. Γνθίκην 3-΢εκείν Γ -Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
 
 






΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
82 
 
5.2.1.2 ΚΑΘΔΣΖ ΜΑΓΝΖΣΗ΢Ζ 
 
5.2.1.2.1ΓΟΚΗΜΗΟ 1 
΢ρήκα 34. Γνθίκην 1-΢εκείν Α -Κάζεηε Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 35. Γνθίκην 1-΢εκείν Α -Κάζεηε Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 36. Γνθίκην 1-΢εκείν Α -Κάζεηε Μαγλήηηζε 
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΢ρήκα 37. Γνθίκην 1-΢εκείν Γ -Κάζεηε Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 38. Γνθίκην 1-΢εκείν Γ -Κάζεηε Μαγλήηηζε 
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5.2.1.2.2 ΓΟΚΗΜΗΟ 2 
΢ρήκα 40. Γνθίκην 2-΢εκείν Β -Κάζεηε Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 41. Γνθίκην 2-΢εκείν Β -Κάζεηε Μαγλήηηζε 
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΢ρήκα 43. Γνθίκην 2- ΢εκείν Γ -Κάζεηε Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 44. Γνθίκην 2- ΢εκείν Γ -Κάζεηε Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 45. Γνθίκην 2- ΢εκείν Γ -Κάζεηε Μαγλήηηζε 
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΢ρήκα 46. Γνθίκην 2- ΢εκείν Γ -Κάζεηε Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 47. Γνθίκην 2- ΢εκείν Γ -Κάζεηε Μαγλήηηζε 
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΢ρήκα 49. Γνθίκην 2- ΢εκείν Δ -Κάζεηε Μαγλήηηζε 
 
 









΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
88 
 
5.2.1.2.3 ΓΟΚΗΜΗΟ 3 
΢ρήκα 52. Γνθίκην 3- ΢εκείν Β -Κάζεηε Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 53. Γνθίκην 3- ΢εκείν Δ -Κάζεηε Μαγλήηηζε 
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Μεηά απφ απηή ηε δηαδηθαζία πξαγκαηνπνηήζεθε κεραλνπξγηθή θαηεξγαζία 
αθαίξεζεο πιενλάδνληνο θνξδνληνχ ζηε ζπγθφιιεζε (machining) γηα ηελ 
πξνζνκνίσζε πξαγκαηηθψλ βηνκεραληθψλ ζπλζεθψλ ειέγρνπ ηνπ ζνξχβνπ 
Barkhausen ζηηο ζπγθνιιήζεηο. Αθνινχζεζαλ λέεο καγλεηηθέο κεηξήζεηο ζνξχβνπ 
Barkhausen κε ηελ ίδηα δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε θαη αλσηέξσ. Γειαδή, κεηά 
ηελ αθαίξεζε ηνπ πιενλάδνληνο θνξδνληνχ ειήθζεζαλ κεηξήζεηο ζηα ίδηα ζεκεία 
θαηά κήθνο κηαο επζείαο θάζεηεο ζηε δηεχζπλζε ηεο ζπγθφιιεζεο ζην ζεκείν ηνπ 
θάζε ειαηηψκαηνο. Δπηιέρζεθαλ ηέζζεξα ζεκεία ζην κέηαιιν βάζεο (δχν ζεκεία 
αξηζηεξά ηεο Θεξκηθά Δπεξεαζκέλεο Εψλεο θαη δχν ζεκεία δεμηά ηεο Θεξκηθά 
Δπεξεαζκέλεο Εψλεο) θαη έγηλε ιήςε καγλεηηθψλ κεηξήζεσλ ζηε Θεξκηθά 
Δπεξεαζκέλε Εψλε θαη ζηε Εψλε ηήμεο αλά ηξία ρηιηνζηά (3mm). Καηά ηνλ ίδην 
ηξφπν κε αλσηέξσ ειήθζεζαλ 5 καγλεηηθέο κεηξήζεηο ζε θάζε ζεκείν έηζη ψζηε ηα 
δηαγξάκκαηα ησλ Counts, V1, V2 ζπλαξηήζεη ηεο ζέζεο λα ζρεδηαζηνχλ κε ην κέζν 
φξν ησλ κεηξήζεσλ απηψλ γηα κεγαιχηεξε αθξίβεηα απνηειεζκάησλ. φξνπ ησλ 
καγλεηηθψλ κεηξήζεσλ βνεζά ζε κεγαιχηεξε αθξίβεηα απνηειεζκάησλ. Καη ζε απηή 
ηελ πεξίπησζε νη κεηξήζεηο δελ ειήθζεζαλ κε βάζε ηελ παξάκεηξν V2, αιιά έγηλαλ 
κε ηέηνην ηξφπν ψζηε ν αηζζεηήξαο λα βξίζθεηαη ζε θάζεηε ζέζε ζρεηηθά κε ην 
δνθίκην γηα πξνζνκνίσζε πξαγκαηηθψλ-βηνκεραληθψλ ζπλζεθψλ κέηξεζεο. Σέινο, 
κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηφζν κε νξηδφληηα φζν θαη κε θάζεηε καγλήηηζε. Σα 
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5.2.1.3 ΟΡΗΕΟΝΣΗΑ ΜΑΓΝΖΣΗ΢Ζ ΔΠΔΗΣΑ ΑΠΟ MACHINING 
5.2.1.3.1 ΓΟΚΗΜΗΟ 1’ 
΢ρήκα 55. Γνθίκην 1’- ΢εκείν Α -Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 56. Γνθίκην 1’- ΢εκείν Α -Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
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΢ρήκα 58. Γνθίκην 1’- ΢εκείν Β -Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 59. Γνθίκην 1’- ΢εκείν Β -Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
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΢ρήκα 61 Γνθίκην 1’- ΢εκείν Γ -Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 62 Γνθίκην 1’- ΢εκείν Γ -Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
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5.2.1.3.2 ΓΟΚΗΜΗΟ 2’ 
΢ρήκα 64. Γνθίκην 2’- ΢εκείν Α -Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 65. Γνθίκην 2’- ΢εκείν Α -Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
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΢ρήκα 67 Γνθίκην 2’- ΢εκείν Β -Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 68. Γνθίκην 2’- ΢εκείν Β -Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
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΢ρήκα 70. Γνθίκην 2’- ΢εκείν Γ -Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 71. Γνθίκην 2’- ΢εκείν Γ -Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
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΢ρήκα 73. Γνθίκην 2’- ΢εκείν Γ -Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 74 . Γνθίκην 2’- ΢εκείν Γ -Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
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΢ρήκα 76. Γνθίκην 2’- ΢εκείν Δ -Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 77. Γνθίκην 2’- ΢εκείν Δ -Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
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΢ρήκα 79. Γνθίκην 2’- ΢εκείν Ε -Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 80. Γνθίκην 2’- ΢εκείν Δ -Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 81. Γνθίκην 2’- ΢εκείν Δ -Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
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5.2.1.3.3 ΓΟΚΗΜΗΟ 3’ 
΢ρήκα 82. Γνθίκην 3’- ΢εκείν Α -Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
  
 
΢ρήκα 83. Γνθίκην 3’- ΢εκείν Α -Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
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 ΢ρήκα 85. Γνθίκην 3’- ΢εκείν Β -Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 86. Γνθίκην 3’- ΢εκείν Β -Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 87. Γνθίκην 3’- ΢εκείν Β -Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
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΢ρήκα 88. Γνθίκην 3’- ΢εκείν Γ -Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 89. Γνθίκην 3’- ΢εκείν Γ -Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 90. Γνθίκην 3’- ΢εκείν Γ -Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
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΢ρήκα 91. Γνθίκην 3’- ΢εκείν Γ -Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 92. Γνθίκην 3’- ΢εκείν Γ -Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
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5.2.1.4 ΚΑΘΔΣΖ ΜΑΓΝΖΣΗ΢Ζ ΜΔΣΑ ΑΠΟ MACHINING 
 
5.2.1.4.1 ΓΟΚΗΜΗΟ 1’ 
΢ρήκα 94. Γνθίκην 1’- ΢εκείν Α –Κάζεηε Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 95. Γνθίκην 1’- ΢εκείν Α –Κάζεηε Μαγλήηηζε 
 
 








΢ρήκα 97. Γνθίκην 1’- ΢εκείν Β –Κάζεηε Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 98. Γνθίκην 1’- ΢εκείν Β –Κάζεηε Μαγλήηηζε 
 
 








5.2.1.4.2 ΓΟΚΗΜΗΟ 2’ 
΢ρήκα 100. Γνθίκην 2’- ΢εκείν Β –Κάζεηε Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 101. Γνθίκην 2’- ΢εκείν Β –Κάζεηε Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 102. Γνθίκην 2’- ΢εκείν Β –Κάζεηε Μαγλήηηζε 
 





΢ρήκα 103. Γνθίκην 2’- ΢εκείν Γ –Κάζεηε Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 104. Γνθίκην 2’- ΢εκείν Γ –Κάζεηε Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 105. Γνθίκην 2’- ΢εκείν Γ –Κάζεηε Μαγλήηηζε 
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΢ρήκα 106. Γνθίκην 2’- ΢εκείν Γ –Κάζεηε Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 107. Γνθίκην 2’- ΢εκείν Γ –Κάζεηε Μαγλήηηζε 
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΢ρήκα 109. Γνθίκην 2’- ΢εκείν Δ –Κάζεηε Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 110. Γνθίκην 2’- ΢εκείν Δ –Κάζεηε Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 111. Γνθίκην 2’- ΢εκείν Δ –Κάζεηε Μαγλήηηζε 
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΢ρήκα 112. Γνθίκην 2’- ΢εκείν Ε –Κάζεηε Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 113. Γνθίκην 2’- ΢εκείν Ε –Κάζεηε Μαγλήηηζε 
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5.2.1.4.3 ΓΟΚΗΜΗΟ 3’ 
΢ρήκα 115. Γνθίκην 3’- ΢εκείν Α –Κάζεηε Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 116. Γνθίκην 3’- ΢εκείν Α –Κάζεηε Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 117. Γνθίκην 3’- ΢εκείν Α –Κάζεηε Μαγλήηηζε 
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΢ρήκα 118. Γνθίκην 3’- ΢εκείν Β –Κάζεηε Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 119. Γνθίκην 3’- ΢εκείν Β –Κάζεηε Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 120. Γνθίκην 3’- ΢εκείν Β –Κάζεηε Μαγλήηηζε 
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΢ρήκα 121. Γνθίκην 3’- ΢εκείν Γ –Κάζεηε Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 122. Γνθίκην 3’- ΢εκείν Γ –Κάζεηε Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 123, Γνθίκην 3’- ΢εκείν Γ –Κάζεηε Μαγλήηηζε 
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΢ρήκα 124. Γνθίκην 3’- ΢εκείν Γ –Κάζεηε Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 125. Γνθίκην 3’- ΢εκείν Γ –Κάζεηε Μαγλήηηζε 
 
 












Αθνχ νινθιεξψζεθαλ νη κεηξήζεηο ηνπ ζνξχβνπ Barkhausen αθινχζεζε θνπή 
δνθηκίσλ πξνο εγθηβσηηζκφ γηα κειέηε ζην νπηηθφ θαη ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην θαη 
γηα κηθξνζθιεξνκεηξήζεηο. Γηα θάζε ζπγθφιιεζε επηιέρζεθαλ ηξία ζεκεία απφ απηά 
πνπ πξνεγνπκέλσο κειεηήζεθαλ γηα θνπή δνθηκίσλ πξνο εγθηβσηηζκφ. Απφ ηε 
ζπγθφιιεζε Νν1 επηιέρζεθαλ ηα ζεκεία Α,Β,Γ, απφ ηε ζπγθφιιεζε Νν2 
επηιέρζεθαλ ηα ζεκεία Β,Γ,Δ θαη απφ ηε ζπγθφιιεζε Νν3 επηιέρζεθαλ ηα ζεκεία 




Δηθόλα 42. ΢εκεία θνπήο δνθηκίσλ από ηε ζπγθόιιεζε Νν1 
 








Δηθόλα 44. ΢εκεία θνπήο δνθηκίσλ από ηε ζπγθόιιεζε Νν3 
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Γηα φια ηα ζεκεία ησλ ζπγθνιιήζεσλ πνπ επηιέρζεθαλ ε θνπή έγηλε θάζεηα ζηε 
δηεχζπλζε ηεο ζπγθφιιεζεο θαηά ηέηνην ηξφπν ψζηε γηα θάζε ζεκείν λα πάξνπκε 
δχν δνθίκηα πξνο εγθηβσηηζκφ: έλα δνθίκην γηα ηελ επηθάλεηα ηεο ζπγθφιιεζεο ζην 
δεδνκέλν ζεκείν θαη έλα δνθίκην γηα ηελ ηνκή ηεο ζπγθφιιεζεο επίζεο ζην δεδνκέλν 
ζεκείν. Έηζη, ζπλνιηθά πξνέθπςαλ δεθανθηψ (18) δνθίκηα πξνο εγθηβσηηζκφ. Ζ 
θνπή έγηλε ζην εξγαζηήξην Μεηαιινγλσζίαο κε εηδηθφ απνμεζηηθφ ηξνρφ. 




), ελψ ηα δείγκαηα 




Μεηά ηελ θνπή ησλ δνθηκίσλ ζην θαηάιιειν κέγεζνο αθνινπζεί ν εγθηβσηηζκφο 
ηνπο. Γηα ηνλ εγθηβσηηζκφ ηνπ δνθηκίνπ επηιέγεηαη έλα πιηθφ πνπ κπνξεί λα ρπηεπζεί, 
έηζη ψζηε λα κελ επεξεαζζεί ε επηθάλεηα ηνπ δνθηκίνπ απφ ζεξκφηεηα ή πίεζε. 
΢πλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη επνμηθά πιηθά. ΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή 
ρξεζηκνπνηήζεθε ξεηίλε 2 ‐ Hydroxypropyl methacrylate, κε αλαινγία 2 κέξε ζθφλε 
θαη 1 κέξνο πγξφ θαη’ φγθν, κε ηζρπξή αλάδεπζε γηα 30 δεπηεξφιεπηα. Αθνινχζσο 
ην κείγκα κνηξάζηεθε  νκνηφκνξθα ζε 18 θαινχπηα ησλ 20‐25mL, ηα νπνία πεξηείραλ 
ηα δνθίκηα, θαη αθέζεθε γηα 15 ιεπηά πξνθεηκέλνπ λα ζηεξενπνηεζεί. Μεηά ην πέξαο 
ηνπ ρξνληθνχ νξίνπ αθαηξέζεθαλ ηα θαινχπηα θαη ηα δνθίκηα ήηαλ έηνηκα γηα 
πεξαηηέξσ δηεξγαζίεο. 
 
6.1.3 ΛΔΗΑΝ΢Ζ – ΢ΣΗΛΒΩ΢Ζ 
 
Δμ’ αηηίαο ηεο θνπήο ηνπ πιηθνχ, ε δνκή ηεο επηθάλεηαο έρεη αιινησζεί ζε θάπνην 
βαζκφ. Σν θαηεζηξακκέλν ζηξψκα απνκαθξχλεηαη ρξεζηκνπνηψληαο ζηαδηαθά 
ιεηαληηθά ραξηηά κε ιεπηφηεξνπο ιεηαληηθνχο θφθθνπο. Ζ ιείαλζε πξαγκαηνπνηήζεθε 
ζε νξηδφληην, πδξφςπθην, κνλναμνληθά πεξηζηξεθφκελν ηξνρφ, πάλσ ζηνλ νπνίν 
ηνπνζεηνχληαλ ιεηαληηθά ραξηηά ζηαδηαθά απμαλφκελεο θνθθνκεηξίαο. Ζ κεραλή 
ιείαλζεο ηνπ εξγαζηεξίνπ Μεηαιινγλσζίαο είλαη ηχπνπ Struers LaboPol-5 θαη 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ ραξηηά θαξβηδίνπ ηνπ ππξηηίνπ (SiC) κε πξψην κέγεζνο θφθθνπ 
230 grit, θαη κε αθνινπζία 600, 800, 1200 θαη 2000 grit κε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο 
100rpm. Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο ιείαλζεο ππήξρε ζπλερφκελε παξνρή λεξνχ, γηα ηνλ 
θαζαξηζκφ ηνπ δίζθνπ θαζψο θαη ηελ ςχμε ηνπ δνθηκίνπ. Αθνινχζεζε ζηίιβσζε ησλ 
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δνθηκίσλ έηζη ψζηε ε επηθάλεηά ηνπο λα απαιιαγεί απφ ηηο γξαηζνπληέο θαη λα γίλεη 
εληειψο ιεία θαη ζηηιπλή. Ζ ζηίιβσζε πξαγκαηνπνηήζεθε ζηελ ίδηα κεραλή πνπ 
ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε ιείαλζε κε πάληλν ηξνρφ θαη ζπλερή παξνρή ιηπαληηθνχ 
πγξνχ κάξθαο Struers θνθθνκεηξίαο 6κm. Ζ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ δίζθνπ 
ξπζκίζηεθε ζηηο 100rpm γηα 15 mins.  
 
6.1.4 ΥΖΜΗΚΖ ΠΡΟ΢ΒΟΛΖ 
 
Ζ ρεκηθή πξνζβνιή έγηλε γηα ηελ απνθάιπςε ηεο κηθξνδνκήο ησλ δνθηκίσλ θαη ηελ 
παξαηήξεζε ηνπο ζην νπηηθφ θαη ζην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην. Σα φξηα ησλ θφθθσλ 
είλαη επηθαλεηαθέο αηέιεηεο ζηα πνιπθξπζηαιιηθά πιηθά πνπ δηαρσξίδνπλ ηνπο θφθθνπο 
πνπ έρνπλ δηαθνξεηηθφ πξνζαλαηνιηζκφ. ΢ηα φξηα ησλ θφθθσλ ην πιέγκα είλαη 
παξακνξθσκέλν θαη πνιιά άηνκα βξίζθνληαη ζε ζέζεηο δηαθνξεηηθέο απφ ηηο θαλνληθέο 
κε απνηέιεζκα λα ππάξρεη απμεκέλε ελέξγεηα εθεί, ελψ ε αηνκηθή δηεπζέηεζε είλαη 
ιηγφηεξν ππθλή. Ωο απνηέιεζκα ηεο απμεκέλεο ελέξγεηαο ηα φξηα ησλ θφθθσλ 
ζπκκεηέρνπλ πνιχ επθνιφηεξα ζε αληηδξάζεηο, πξνζξνθνχλ εχθνια μέλεο νπζίεο, ελψ 
ιφγσ θαη ηεο αξαηφηεξεο αηνκηθήο δηεπζέηεζεο πνπ επηθξαηεί, είλαη επθνιφηεξε ε 
δηάρπζε αηφκσλ ζε απηή ηελ πεξηνρή θαη ε ζπζζψξεπζε θαη αλάπηπμε μέλσλ 
πξνζκίμεσλ. Σα φξηα ησλ θφθθσλ κπνξνχκε λα ηα δνχκε εχθνια ζην νπηηθφ 
κηθξνζθφπην έπεηηα απφ ρεκηθή πξνζβνιή, κε ηε ρεκηθή πξνζβνιή ηα φξηα 
πξνζβάιινληαη πνιχ γξεγνξφηεξα απφ ηνπο ίδηνπο ηνπο θφθθνπο κε απνηέιεζκα λα 
«ζθάβνληαη» θαη λα αλαθινχλ ην θσο ιηγφηεξν απφ ηνπο θφθθνπο. ΢αλ απνηέιεζκα ηα 
φξηα θαίλνληαη ζαλ ζθνηεηλέο γξακκέο. Γηα ηα δνθίκηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο 





















































Ζ νπηηθή κηθξνζθνπία είλαη εδψ θαη δεθαεηίεο κηα πνιχ ζεκαληηθή κέζνδνο 
παξαηήξεζεο θαη εξκελείαο ηεο κηθξνδνκήο ησλ πιηθψλ, πνπ απνηειεί ην βαζηθφ 
αληηθείκελν ηεο κεηαιινγξαθίαο. Ζ πεγή αθηηλνβνιίαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη 
ζπλήζσο ιεπθφ θσο, ε δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα είλαη πεξίπνπ 200nm (κεγεζπληηθή 
ηθαλφηεηα x1000) θαη ην βάζνο πεδίνπ ηεο ίδηαο πεξίπνπ ηάμεο κεγέζνπο. Ζ 
δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα δ, είλαη ε ειάρηζηε απφζηαζε κεηαμχ δχν δηαθξηηψλ ζεκείσλ 
ηνπ πιηθνχ πνπ θαηά ηελ απεηθφληζή ηνπο παξνπζηάδνληαη σο δηαρσξηζκέλα. Ζ 
δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα εθθξάδεηαη είηε κέζσ ηεο απφζηαζεο δ, είηε κέζσ ηεο κέγηζηεο 
κεγέζπλζεο Α. Όζν πην κηθξή είλαη ε απφζηαζε δ ηφζν πην κεγάιε είλαη θαη ε 
δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα αιιά θαη ε κεγεζπληηθή ηθαλφηεηα. Ζ δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα 
είλαη αλάινγε ηνπ δείθηε δηάζιαζεο ηνπ κέζνπ πνπ παξεκβάιιεηαη κεηαμχ ηνπ 
αληηθεηκέλνπ θαη ηνπ ζπζηήκαηνο εκθψηηζεο θαη αληηζηξφθσο αλάινγε ηνπ κήθνπο 
θχκαηνο ι, ηεο πεγήο. Βάζνο πεδίνπ D, νξίδεηαη ε κέγηζηε δηαδξνκή θαηά κήθνο ηνπ 
άμνλα ηνπ κηθξνζθνπίνπ κέζα ζηελ νπνία κπνξεί λα θηλεζεί ην δνθίκην ρσξίο λα 
αιινησζεί ε πνηφηεηα ηεο απεηθφληζήο ηνπ. Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο αιιά θαη ηα βαζηθά 
ζηνηρεία ελφο απινχ νπηηθνχ κηθξνζθνπίνπ αλάθιαζεο θαίλνληαη ζηελ εηθφλα 42 
 
 
Δηθόλα 45. Γηάγξακκα ιεηηνπξγίαο κεηαιινγξαθηθνύ κηθξνζθνπίνπ 
 




Πξνθεηκέλνπ ε εκθάληζε ηεο κηθξνδνκήο λα γίλεη πην ζαθήο ρξεζηκνπνηνχληαη 
δηάθνξεο ηερληθέο απεηθφληζεο ή θσηηζκνχ (εηθφλα 43) 
 
 
Δηθόλα 46. (α) Κάζεηνο θσηηζκόο, (β) Πιάγηνο θσηηζκόο, (γ) Φσηηζκόο ζθνηεηλνύ πεδίνπ, καδί 
κε ηηο αληίζηνηρεο θαηαλνκέο ηεο θσηεηλήο έληαζεο ηεο παξαγόκελεο εηθόλαο 
 
 Κάζεηνο θσηηζκόο ή θσηεηλό πεδίν: είλαη ε πην ζπλεζηζκέλε θαηάζηαζε 
ιεηηνπξγίαο ησλ νπηηθψλ κηθξνζθνπίσλ. Καηά ηελ απεηθφληζε απηή νη 
επίπεδεο επηθάλεηεο θαίλνληαη θσηεηλέο ελψ νη πιάγηεο (πρ φξηα θφθθσλ) 
θαίλνληαη ζθνηεηλέο. 
 Πιάγηνο θσηηζκόο: ε θσηεηλή δέζκε πξνζπίπηεη ζηελ επηθάλεηα ηνπ δνθηκίνπ 
ππφ γσλία κεηά απφ θαηάιιειε κεηαηφπηζε ηνπ ζπκππθλσηή θαθνχ, κε 
απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο αληίζεζεο θαη ηελ επθνιφηεξε θαη εληνλφηεξε 
δηάθξηζε δηάθνξσλ ζηνηρείσλ ηεο κηθξνδνκήο. 
 Σθνηεηλό πεδίν: ε θσηεηλή δέζκε πξνζπίπηεη απφ πιάγηα ζέζε ζηελ επηθάλεηα 
ηνπ δνθηκίνπ κε απνηέιεζκα ε αλαθιψκελε αθηηλνβνιία λα κελ δηέξρεηαη 
δηακέζνπ ηνπ αληηθεηκεληθνχ θαθνχ. Έηζη, νη επίπεδεο πεξηνρέο ηεο 
επηθάλεηαο ηνπ δνθηκίνπ θαίλνληαη καχξεο θαη νη πιάγηεο (φξηα θφθθσλ, 
αηέιεηεο) θαίλνληαη ιεπθέο. Ο θσηηζκφο ζθνηεηλνχ πεδίνπ απμάλεη ηελ 
αληίζεζε ζηηο πεξηπηψζεηο εηθφλαο ρακειήο θσηεηλφηεηαο θαη δελ είλαη ηφζν 
δηαδεδνκέλνο φζν απηφο ηνπ θσηεηλνχ πεδίνπ. 
 Πνισκέλν θσο: ε παξεκβνιή θαηάιιεισλ πνισηψλ ηφζν κεηαμχ ηνπ 
ζπκππθλσηή θαθνχ θαη ηνπ εκηαλαθιαζηηθνχ θαηφπηξνπ ηνπ νπηηθνχ 
κηθξνζθνπίνπ, φζν θαη κεηαμχ ηνπ αληηθεηκεληθνχ θαη πξνζνθζάικηνπ θαθνχ, 
έρεη σο απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία επίπεδα πνισκέλνπ θσηφο κε θάπνηα 
δηαθνξά θάζεο πνπ απνθηά έπεηηα απφ ηελ αλάθιαζή ηνπ ζηελ επηθάλεηα ηνπ 
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πιηθνχ. Ζ αιιειεπίδξαζε ηεο πνισκέλεο δέζκεο θσηφο κε κία 
θξπζηαιινγξαθηθά αληζφηξνπε ή πνιπθαζηθή ή πνιπθαζηθή κεηαιιηθή 
επηθάλεηα, πξνθαιεί ηε δηαθνξηθή αλάθιαζε θαη απεηθφληζε ησλ πεξηνρψλ 
πνπ αλήθνπλ ζε δηαθνξεηηθφ θξπζηαιιηθφ πιέγκα ή έρνπλ δηαθνξεηηθφ 
θξπζηαιινγξαθηθφ πξνζαλαηνιηζκφ. Με ηελ πνισηηθή κηθξνζθνπία, έρνπκε 
ζεκαληηθή αχμεζε ηεο αληίζεζεο ρσξίο λα είλαη πνιιέο θνξέο απαξαίηεηε ε 




Ζ νπηηθή κηθξνζθνπία πξαγκαηνπνηήζεθε ζην εξγαζηήξην ηνπ ΔΛ.Κ.Δ.ΜΔ θαη νη 
εηθφλεο πνπ ειήθζεζαλ γηα φια ηα δνθίκηα είλαη νη αθφινπζεο. Με θφθθηλα βέιε 
θαηαδεηθλχνληαη νη πεξηνρέο ηνπ κεηάιινπ βάζεο ελψ κε καχξα βέιε νη πεξηνρέο ηεο 
Θεξκηθά Δπεξεαζκέλεο Εψλεο. 
 
7.1.2.1 ΓΟΚΗΜΗΟ 1 
 
Δηθόλα 47. Γνθίκην1-΢εκείν Α-Δπηθάλεηα ΢πγθόιιεζεο 
 




Δηθόλα 48. Γνθίκην1-΢εκείν Α-Σνκή ΢πγθόιιεζεο 
 
 
Δηθόλα 49. Γνθίκην1-΢εκείν Β-Δπηθάλεηα ΢πγθόιιεζεο 
 








Δηθόλα 51. Γνθίκην 1-΢εκείν Γ- Δπηθάλεηα ΢πγθόιιεζεο 
 
 




Δηθόλα 52. Γνθίκην 1-΢εκείν Γ-Σνκή ΢πγθόιιεζεο 
 
 
7.1.1.2 ΓΟΚΗΜΗΟ 2 
 
 
Δηθόλα 53. Γνθίκην 2-΢εκείν Β-Δπηθάλεηα ΢πγθόιιεζεο 








Δηθόλα 55. Γνθίκην 2-΢εκείν Γ-Δπηθάλεηα ΢πγθόιιεζεο 
 








Δηθόλα 57. Γνθίκην 2-΢εκείν Δ-Δπηθάλεηα ΢πγθόιιεζεο 
 





Δηθόλα 58. Γνθίκην 2-΢εκείν Δ-Σνκή ΢πγθόιιεζεο 
 
 
7.1.2.3 ΓΟΚΗΜΗΟ 3 
 
Δηθόλα 59. Γνθίκην 3-΢εκείν Α-Σνκή ΢πγθόιιεζεο 








Δηθόλα 61. Γνθίκην 3-΢εκείν Γ-Σνκή ΢πγθόιιεζεο 
 
 








Δηθόλα 63. Γνθίκην 3-΢εκείν Γ-Σνκή ΢πγθόιιεζεο 
  
 









































8.1 ΖΛΔΚΣΡΟΝΗΚΖ ΜΗΚΡΟ΢ΚΟΠΗΑ 
 
8.1.1 ΑΡΥΖ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ΢ 
 
Έλα ζρεκαηηθφ δηάγξακκα ηνπ ειεθηξνληθνχ κηθξνζθνπίνπ ζάξσζεο (SEM) 
θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 61.  
 
 
Δηθόλα 64. ΢ρεκαηηθή απεηθόληζε SEΜ 
 
Ζ ζηήιε παξαγσγήο θαη εζηίαζεο ηεο δέζκεο ειεθηξνλίσλ ιεηηνπξγεί ζε θελφ (<10-3 
Pa). Ζ πεγή ειεθηξνλίσλ πνπ ιεηηνπξγεί ζε κία πεξηνρή ηάζεσλ απφ 0-30 kV, 
δεκηνπξγεί δέζκε ειεθηξνλίσλ (πξσηνγελή ειεθηξφληα), ε νπνία δηεξρφκελε κηαο 
ζεηξάο καγλεηηθψλ θαθψλ, επηηαρχλεηαη, ζπγθεληξψλεηαη θαη εζηηάδεηαη πάλσ ζηελ 
επηθάλεηα ηνπ δνθηκίνπ. Σν ππφ εμέηαζε δνθίκην ζαξψλεηαη απφ ηελ πξνζπίπηνπζα 
δέζκε ειεθηξνλίσλ θαη ηα εθπεκπφκελα απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ δνθηκίνπ ειεθηξφληα 
ζπιιέγνληαη θαη εληζρχνληαη έηζη ψζηε λα δεκηνπξγήζνπλ νπηηθφ ζήκα. Σν είδνο ηεο 
εθπεκπφκελεο απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ δνθηκίνπ αθηηλνβνιίαο εμαξηάηαη απφ ηελ 
αιιειεπίδξαζε ησλ πξσηνγελψλ ειεθηξνλίσλ θαη ησλ αηφκσλ ηνπ πιηθνχ, θαη 
κπνξεί λα είλαη: 
 Ζιεθηξφληα Auger: είλαη ηα ειεθηξφληα πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ 
αιιειεπίδξαζε ησλ πξσηνγελψλ ειεθηξνλίσλ θαη ησλ ππνζηνηβάδσλ ησλ 
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επηθαλεηαθψλ αηφκσλ (ζε βάζνο έσο 1nm). Σν θάζκα πνπ πξνθχπηεη είλαη 
θαηάιιειν γηα ζηνηρεηαθέο ρεκηθέο αλαιχζεηο ηεο επηθάλεηαο ηνπ πιηθνχ. 
 Γεπηεξνγελή ειεθηξφληα: είλαη ηα ειεθηξφληα πνπ πξνέξρνληαη απφ ηηο 
αλειαζηηθέο ζπγθξνχζεηο ησλ πξσηνγελψλ ειεθηξνλίσλ κε ηα άηνκα ησλ 
επηθαλεηαθψλ ζηξσκάησλ (βάζνπο έσο 10nm). Έρνπλ ελέξγεηα 50eV θαη 
πξνέξρνληαη απφ ηελ ακέζσο επφκελε βαζκίδα ηεο επηθάλεηαο. Ζ έληαζε ηνπ 
ζήκαηνο εμαξηάηαη απφ ηνλ θξπζηαιινγξαθηθφ πξνζαλαηνιηζκφ θαη ηηο 
αλσκαιίεο ηεο επηθάλεηαο. Οη πιεξνθνξίεο πνπ ζπιιέγνληαη απν ηε δέζκε 
ησλ δεπηεξνγλελψλ ειεθηξνλίσλ αθνξνχλ θπξίσο ηελ ηνπνγξαθία ηεο 
επηθάλεηαο. 
 Οπηζζνζθεδαδφκελα ειεθηξφληα: είλαη ηα ειεθηξφληα πνπ πξνέξρνληαη απφ 
ηεο ειαζηηθέο ζπγθξνχζεηο κεηαμχ ησλ πξσηνγελψλ ειεθηξνλίσλ θαη ησλ 
αηφκσλ ησλ επηθαλεηαθψλ ζηξσκάησλ (βάζνπο 100nm). Ζ ελέξγεηα ηνπο 
θπκαίλεηαη απφ 5-50 keV θαη ε έληαζε ηνπ παξαγφκελνπ ζήκαηνο εμαξηάηαη 
απφ ηνλ αηνκηθφ αξηζκφ ησλ ζηνηρείσλ ηεο επηθάλεηαο θαη απφ ηνλ 
θξπζηαιινγξαθηθφ πξνζαλαηνιηζκφ, ελψ ε αληίζεζε πνπ δεκηνπξγείηαη είλαη 
πνιχ κεγαιχηεξε απφ απηή πνπ επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε ησλ δεπηεξνγελψλ 
ειεθηξνλίσλ. Οη πιεξνθνξίεο πνπ ζπιιέγνληαη απφ ηα νπηζζνζθεδαδφκελα 
ειεθηξφληα αθνξνχλ ηε ρεκηθή ζχζηαζε, ηελ θξπζηαιινγξαθία θαη ηελ 
ηνπνγξαθία ηεο αλαιπφκελεο επηθάλεηαο. 
 Αθηίλεο Υ: νη αθηίλεο Υ παξάγνληαη απφ ην επηθαλεηαθφ ζηξψκα ηνπ δνθηκίνπ 
κέρξη βάζνπο έσο 1κm θαη εμαξηψληαη απφ ην είδνο ησλ αηφκσλ ηεο 
επηθάλεηαο. Ζ αλάιπζε ησλ εθπεκπφκελσλ αθηίλσλ Υ νδεγεί ζε ρεκηθή 
αλάιπζε ηεο επηθάλεηαο ε νπνία γίλεηαη ζπλήζσο παξάιιεια κε ηελ 
παξαηήξεζε ζην SEM. Σν βάζνο ηνπ πεδίνπ θαη ε δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα ζην 
SEM είλαη πνιχ κεγαιχηεξα απφ ηα αληίζηνηρα κεγέζε ηνπ νπηηθνχ-
κεηαιινγξαθηθνχ κηθξνζθνπίνπ. Έηζη, ζε κεγέζπλζε X200, ην αληίζηνηρν 
βάζνο πεδίνπ ζην SEM είλαη 100κm ελψ ηνπ νπηηθνχ κηθξνζθνπίνπ 0,7κm. 
Μεγεζχλζεηο ηεο ηάμεο Υ10000-30000 είλαη ζηηο δπλαηφηεηεο ελφο 
ζπλεζηζκέλνπ SEM. ΢πλήζσο, νη κεγεζχλζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο 
πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο θπκαίλνληαη απφ Υ1000-5000. Λφγσ ηνπ κεγάινπ 
βάζνπο πεδίνπ , ε πξνεηνηκαζία ησλ δνθηκίσλ πξνο εμέηαζε ζην SEM είλαη ε 
ειάρηζηε δπλαηή. Γνθίκηα έπεηηα απφ ζξαχζε, θνπή ή ιείαλζε θαη ρεκηθή 
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πξνζβνιή είλαη δπλαηφ λα παξαηεξεζνχλ ζην SEM. Ζ ιείαλζε αθνινπζείηαη 
ζπρλά απφ έληνλε ρεκηθή πξνζβνιή γηα ηελ αχμεζε ηνπ αλάγιπθνπ ηεο 
επηθάλεηαο θαη θαηά ζπλέπεηα θαη ηεο έληαζεο ηνπ ζήκαηνο πνπ πξνέξρεηαη 
απφ ηα δεπηεξνγελή ειεθηξφληα. [15] 
 
Δηθόλα 65. Παξαγσγή πξσηνγελώλ ειεθηξόδησλ, δεπηεξνγελώλ ειεθηξνλίσλ, 





Παξαηήξεζε ζην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην ζάξσζεο πξαγκαηνπνηήζεθε κφλν γηα 
έλα δνθίκην απφ θάζε ζπγθφιιεζε. Απφ ηε ζπγθφιιεζε Νν1 επηδέρζεθε ην δνθίκην 
απφ ην ζεκείν Γ (ζπκβνιηζκφο 1Γ), απφ ηε ζπγθφιιεζε Νν2 επηιέρζεθε ην δνθίκην 
απφ ην ζεκείν Β (ζπκβνιηζκφο 2Β) θαη απφ ηε ζπγθφιιεζε Νν3 επηιέρζεθε ην 
δνθίκην απφ ην ζεκείν Γ (ζπκβνιηζκφο 3Γ). Καη ηα ηξία δνθίκηα ήηαλ δνθίκηα 
επηθάλεηαο ηεο ζπγθφιιεζεο θαη φρη ηνκήο. Οη εηθφλεο πνπ ειήθζεζαλ είλαη 
πηζνζθεδαδφκελσλ ειεθηξνλίσλ. 
 
8.1.2.1 ΓΟΚΗΜΗΟ 1Γ 
 








Δηθόλα 67. Γνθίκην 1Γ-Θεξκηθά Δπεξεαζκέλε Εώλε 
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8.1.2.2 ΓΟΚΗΜΗΟ 2Β 
 
 




Δηθόλα 69. Γνθίκην 2Β-Μέηαιιν Βάζεο 




Δηθόλα 70. Γνθίκην 2Β-Θεξκηθά Δπεξεαζκέλε Εώλε 
 
8.1.2.3 ΓΟΚΗΜΗΟ 3Γ 
 
 
Δηθόλα 71. Γνθίκην 3Γ-Μέηαιιν Βάζεο 
 
































































9.1 ΘΔΩΡΗΑ ΢ΚΛΖΡΟΜΔΣΡΖ΢Ζ΢ 
 
΢ηε θπζηθή κεηαιινπξγία σο ζθιεξόηεηα ελόο πιηθνύ νλνκάδεηαη ε αληίζηαζε πνπ 
πξνβάιιεη ην πιηθφ απηφ ζηελ θάζεηε δηείζδπζε ελφο άιινπ ζψκαηνο κεγαιχηεξεο 
ζθιεξφηεηαο απφ απηή ηνπ εμεηαδφκελνπ πιηθνχ. Ζ ζθιεξφηεηα είλαη ηφζν 
κεγαιχηεξε φζν κηθξφηεξε είλαη ε δηείζδπζε ηνπ ζθιεξνχ πιηθνχ αλαθνξάο. ΢ηηο 
δνθηκέο ζθιεξφηεηαο εθαξκφδνπκε ζηαζεξή δχλακε ζε κία αηρκή γηα θαζνξηζκέλν 
ρξφλν. Σν πειίθν ηεο δχλακεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε πξνο ηελ επηθάλεηα ηνπ 
απνηππψκαηνο πνπ πξνθιήζεθε καο δίλεη ην κέηξν ζθιεξφηεηαο. Γηα ηε κέηξεζε ηεο 
ζθιεξφηεηαο ρξεζηκνπνηνχληαη δηάθνξεο κέζνδνη κε δηαθνξεηηθφ πιηθφ δηεηζδπηή, 
θιίκαθα επηβαιιφκελσλ θνξηίσλ θαη κεηξνχκελα κεγέζε. ΢ηελ εηθφλα 69 
παξνπζηάδνληαη ηα θπξηφηεξα ραξαθηεξηζηηθά ησλ κεζφδσλ κέηξεζεο.  
 
 
Δηθόλα 73. Υαξαθηεξηζηηθά ησλ θπξηόηεξσλ κεζόδσλ κέηξεζεο ηεο ζθιεξόηεηαο 
 
9.1.1 ΢ΚΛΖΡΟΣΖΣΑ VICKERS 
 
΢ηε κέζνδν Vickers ν δηεηζδπηήο είλαη κηα αδακάληηλε ππξακίδα, ηεηξαγσληθήο 
βάζεο, ηεο νπνίαο ε θνξπθή είλαη 136°, - είλαη ε γσλία πνπ ζρεκαηίδνπλ νη 
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εθαπηφκελεο ζηε ζθαίξα Brinell φηαλ d/D=0,375 - . Ζ ζθιεξφηεηα Vickers, γηα 












  (9.1) 
Όπνπ F είλαη ε εθαξκνδφκελε δχλακε (5-120 kg) γηα 15 s, θαη d είλαη ε κέζε ηηκή 
ησλ δηαγσλίσλ ηνπ απνηππψκαηνο. 
 
Όηαλ νη κεηξήζεηο ζθιεξφηεηαο γίλνληαη κε ηελ εθαξκνγή πνιχ κηθξψλ θνξηίσλ, 
ηεο ηάμεο κεξηθψλ δεθάδσλ γξακκαξίσλ (5-1000g) ηφηε απηέο θαινχληαη 
κηθξνζθιεξνκεηξήζεηο. Πξφθεηηαη γηα κεηξήζεηο Vickers. Ζ 
κηθξνζθιεξνκέηξεζε επηηξέπεη ηε κειέηε ηεο ζθιεξφηεηαο ζε κηα πνιχ κηθξή 
πεξηνρή ηνπ πιηθνχ. Σα κεηξνχκελα δνθίκηα ζα πξέπεη λα έρνπλ εμαηξεηηθά ιείεο 
επηθάλεηεο θαη γηα ην ζθνπφ απηφ ππνβάιινληαη ζε θαηάιιειε κεηαιινγξαθηθή 
πξνεηνηκαζία. Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο πεξηνρήο κηθξνζθιεξνκέηξεζεο θαζψο θαη ε 
κέηξεζε ησλ δηαγσλίσλ ηνπ απνηππψκαηνο γίλεηαη κε ηε βνήζεηα νπηηθνχ 
κηθξνζθνπίνπ.[15,16] 
 
9.1.2 ΓΔΝΗΚΔ΢ ΠΑΡΑΣΖΡΖ΢ΔΗ΢ ΜΔΣΡΖ΢ΔΩΝ ΢ΚΛΖΡΟΣΖΣΑ΢ 
 
 Ζ ζθιεξφηεηα είλαη πνιχπινθε ηδηφηεηα κε ζπλδεφκελε κε άιια 
ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κεηάιινπ ή ηνπ θξάκαηνο 
 Ο ρξφλνο εθαξκνγήο ηνπ θνξηίνπ F επί ηνπ δηεηζδπηή κεηαβάιιεη 
ζεκαληηθά ηηο δηαζηάζεηο ηνπ ίρλνπο, άξα πξέπεη λα πξνζδηνξίδεηαη 
πξνζεθηηθά. 
 Δίλαη απαξαίηεην λα γίλνληαη πεξηζζφηεξεο απφ κία κεηξήζεηο ζε ζεκεία 
πνπ απέρνπλ πνιχ ην έλα απφ ην άιιν, ψζηε απηέο λα κελ 
αιιεινεπεξεάδνληαη θαη ιακβάλεηαη ν κέζνο φξνο ησλ κεηξήζεσλ. Δάλ d 
είλαη ε δηάκεηξνο ελφο απνηππψκαηνο, ηφηε νη γεηηνληθέο κεηξήζεηο ζα 
πξέπεη λα γίλνπλ ζε ηθαλή απφζηαζε x απφ απηφ, ηνπιάρηζηνλ x≥2,5d, 
ψζηε απηέο λα κελ επεξεάδνληαη απφ ηελ πξνυπάξρνπζα πιαζηηθή 
παξακφξθσζε, ιφγσ ζθιεξνκέηξεζεο. 
 Ζ θαηάζηαζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ δνθηκίνπ παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηε 
κέηξεζε. 
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 Ζ δνθηκή Rockwell ρξεζηκνπνηείηαη γηα ζθιεξνκέηξεζε κεηαιιηθψλ 
δνθηκίσλ νπνηαζδήπνηε ζθιεξφηεηαο. 
 ΢ηελ εηθφλα 70 παξνπζηάδνληαη νη ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο ζθιεξφηεηαο 
δηάθνξσλ πιηθψλ ζηηο ηξεηο θιίκαθεο. 
 
 
Δηθόλα 74. Υαξαθηεξηζηηθέο ηηκέο ζθιεξόηεηαο δηάθνξσλ πιηθώλ ζηηο ηξεηο θιίκαθεο 
 
9.2 ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΑ 
 
Οη κηθξνζθιεξνκεηξήζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην εξγαζηήξην ηνπ ΔΛ.Κ.Δ.ΜΔ θαη 
έγηλαλ κεηξήζεηο θαη γηα ηα 18 δνθίκηα. Σν θνξηίν ήηαλ ζηαζεξφ θαη ίζν κε 0,1Kg θαη 
ν ρξφλνο κέηξεζεο ήηαλ 10s. Σν βήκα ησλ κεηξήζεσλ ήηαλ επίζεο ζηαζεξφ θαη ίζν 
κε 2000. Σα απνηειέζκαηα είλαη ηα αθφινπζα. 
 
 




























΢ρήκα 129. Μηθξνζθιεξνκεηξήζεηο δνθηκίνπ 1Β –Δπηθάλεηα ΢πγθόιιεζεο 
 






















































΢ρήκα 132. Μηθξνζθιεξνκεηξήζεηο δνθηκίνπ 1Γ – Σνκή ΢πγθόιιεζεο 
 
 



















































΢ρήκα 134. Μηθξνζθιεξνκεηξήζεηο δνθηκίνπ 2Β – Σνκή ΢πγθόιιεζεο 
 
 




















































΢ρήκα 137. Μηθξνζθιεξνκεηξήζεηο δνθηκίνπ 2Γ –Δπηθάλεηα ΢πγθόιιεζεο 
 
 
΢ρήκα 138. Μηθξνζθιεξνκεηξήζεηο δνθηκίνπ 2Γ – Σνκή ΢πγθόιιεζεο 
 
 






































































































΢ρήκα 142. Μηθξνζθιεξνκεηξήζεηο δνθηκίνπ 3Γ – Σνκή ΢πγθόιιεζεο 
 
 






















































΢ρήκα 144. Μηθξνζθιεξνκεηξήζεηο δνθηκίνπ 3Γ – Σνκή ΢πγθόιιεζεο 
 
 
9.3 ΢Τ΢ΥΔΣΗ΢Ζ ΜΗΚΡΟ΢ΚΛΖΡΟΣΖΣΑ΢ ΜΔ ΣΟ ΘΟΡΤΒΟ 
BARKHAUSEN 
 
Μεηά ηηο κηθξνθιεξνκεηξήζεηο αθνινχζεζε δηαγξακκαηηθή απεηθφληζε ησλ Counts, 
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΢ρήκα 146. Γνθίκην 1Α-Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 147. Γνθίκην 1Α Δπηθάλεηα-Κάζεηε Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 148. Γνθίκην 1Α Δπηθάλεηα-Κάζεηε Μαγλήηηζε 
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΢ρήκα 149. Γνθίκην 1Α  Σνκή-Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 150. Γνθίκην 1Α Σνκή-Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 151. Γνθίκην 1Α Σνκή-Κάζεηε καγλήηηζε 
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΢ρήκα 152. Γνθίκην 1Α Σνκή-Κάζεηε Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 153. Γνθίκην 1Β Δπηθάλεηα-Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 154. Γνθίκην 1Β Δπηθάλεηα-Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
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΢ρήκα 155. Γνθίκην 1Β Δπηθάλεηα-Κάζεηε Μαγλήηηζε 
 
΢ρήκα 156. Γνθίκην 1Β Δπηθάλεηα-Κάζεηε Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 157. Γνθίκην 1Β Σνκή-Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
 




΢ρήκα 158. Γνθίκην 1Β Σνκή-Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 159. Γνθίκην 1Β Σνκή-Κάζεηε Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 160. Γνθίκην 1Β Σνκή-Κάζεηε Μαγλήηηζε 
 




΢ρήκα 161. Γνθίκην 1Γ Δπηθάλεηα-Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 162. Γνθίκην 1Γ Δπηθάλεηα-Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 163. Γνθίκην 1Γ Σνκή-Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
 




΢ρήκα 164. Γνθίκην 1Γ-Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 165. Γνθίκην 2Β Δπηθάλεηα-Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 166. Γνθίκην 2Β Δπηθάλεηα-Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
 




΢ρήκα 167. Γνθίκην 2Β Δπηθάλεηα-Κάζεηε Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 168. Γνθίκην 2Β Δπηθάλεηα-Κάζεηε Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 169. Γνθίκην 2Β Σνκή-Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
 




΢ρήκα 170. Γνθίκην 2Β Σνκή-Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 171. Γνθίκην 2Β Σνκή-Κάζεηε Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 172. Γνθίκην 2Β Σνκή-Κάζεηε Μαγλήηηζε 
 




΢ρήκα 173. Γνθίκην 2Δ Δπηθάλεηα-Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 174. Γνθίκην 2Δ Δπηθάλεηα-Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 175. Γνθίκην 2Δ Δπηθάλεηα-Κάζεηε Μαγλήηηζε 
 




΢ρήκα 176. Γνθίκην 2Δ Δπηθάλεηα-Κάζεηε Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 177. Γνθίκην 2Δ Σνκή-Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 178. Γνθίκην 2Δ Σνκή-Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
 




΢ρήκα 179. Γνθίκην 2Γ Δπηθάλεηα-Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 180. Γνθίκην 2Γ Δπηθάλεηα-Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 181. Γνθίκην 2Γ Δπηθάλεηα-Κάζεηε Μαγλήηηζε 
 




΢ρήκα 182. Γνθίκην 2Γ Δπηθάλεηα-Κάζεηε Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 183. Γνθίκην 2Γ Σνκή-Κάζεηε Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 184. Γνθίκην 2Γ Σνκή-Κάζεηε Μαγλήηηζε 
 




΢ρήκα 185. Γνθίκην 2Γ Σνκή-Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 186. Γνθίκην 2Γ Σνκή-Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 187. Γνθίκην 3Α Δπηθάλεηα-Οξηδόληηα Μαγλήηηζε  
 




΢ρήκα 188. Γνθίκην 3Α Δπηθάλεηα-Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 189. Γνθίκην 3Α Δπηθάλεηα-Κάζεηε Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 190. Γνθίκην 3Α Δπηθάλεηα Κάζεηε Μαγλήηηζε 
 




΢ρήκα 191. Γνθίκην 3Α Σνκή-Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
 
΢ρήκα 192. Γνθίκην 3Α Σνκή-Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 193. Γνθίκην 3Α Σνκή-Κάζεηε Μαγλήηηζε 
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΢ρήκα 194. Γνθίκην 3Α Σνκή-Κάζεηε Μαγλήηηζε 
 
 
΢ρήκα 195. Γνθίκην 3Γ Δπηθάλεηα-Οξηδόληηα Μαγλήηηζε 
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10.1 ΑΞΗΟΛΟΓΖ΢Ζ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΩΝ-΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 
 
Παξαηεξψληαο ηα δηαγξάκκαηα ησλ καγλεηηθψλ κεηξήζεσλ ζηνπο πίλαθεο 1,2 θαη 3 
ζπκπεξαίλνπκε φηη ν ζφξπβνο Barkhausen απμάλεηαη φζν πξνρσξάκε απφ ην κέηαιιν 
βάζεο πξνο ηε ζεξκηθά επεξεαζκέλε δψλε, κεγηζηνπνηείηαη ζηε δψλε ηήμεο θαη 
κεηψλεηαη φζν πξνρσξάκε πάιη πξνο ην κέηαιιν βάζεο. Ζ αχμεζε ησλ Counts φζν 
πξνρσξάκε απφ ην κέηαιιν βάζεο πξνο ηε ζεξκηθά επεξεαζκέλε δψλε ππνδειψλεη 
αχμεζε ηεο θίλεζεο ησλ καγλεηηθψλ ηνηρσκάησλ 180° εηο βάξνο ησλ 90° επεηδή ηα 
ηνηρψκαηα 180° έρνπλ επθνιφηεξνπο άμνλεο πεξηζηξνθήο. Έηζη ινηπφλ απμάλεηαη ν 
ζφξπβνο Barkhausen θαη απμάλνληαη θαη ηα Counts ησλ καγλεηηθψλ κεηξήζεσλ 
(δειαδή νη κέγηζηεο ηηκέο ζήκαηνο ζηνλ παικνγξάθν πάλσ απφ ην δεδνκέλν 
thershold). Απηφ θαίλεηαη αθφκα πην έληνλα ζην ζρήκα 2 φπνπ ε παξάκεηξνο V1 πνπ 
αληηπξνζσπεχεη ηελ ελεξγφ ηηκή ηνπ ζήκαηνο Barkhausen (δειαδή ηελ πξαγκαηηθή 
έληαζε ηνπ ζνξχβνπ Barkhausen) απμάλεηαη ζηε ζεξκηθά επεξεαζκέλε δψλε θαη 
κεηψλεηαη φζν πξνρσξάκε ζην κέηαιιν βάζεο. Απηφ ην απνηέιεζκα έξρεηαη ζε 
πιήξε ζπκθσλία κε ηε ζεσξεηηθή ζθιεξφηεηα πνπ κεηξάηαη ζε ηνκή κηαο 
ζπγθφιιεζεο.  
 
Παξαηεξψληαο ηνπο πίλαθεο ησλ καγλεηηθψλ κεηξήζεσλ γηα φια ηα ζεκεία πνπ 
επηιέρζεθαλ θαη γηα ηνπο δχν ηξφπνπο καγλήηηζεο ζηελ θαλνληθή επηθάλεηα ηεο 
ζπγθφιιεζεο, βιέπνπκε φηη νη απνθξίζεηο ησλ παξακέηξσλ ησλ Counts θαη V1 
πξνζεγγίδνπλ απηέο ησλ ζρεκάησλ 1 θαη 2, κε ηελ έλλνηα φηη νη ηηκέο παξνπζηάδνπλ 
κία αχμεζε ζηελ πεξηνρή ηεο ζεξκηθά επεξεαζκέλεο δψλεο θαη κεηψλνληαη πξνο ην 
κέηαιιν βάζεο. ΢ηα δνθίκηα 2Γ (δνθίκην 2 ζεκείν Γ) θαη 3Β (δνθίκην 3 ζεκείν Β) ηα 
δηαγξάκκαηα παξνπζηάδνπλ πνιχ έληνλεο απνθιίζεηο απφ ηηο αλακελφκελεο 
απνθξίζεηο, θάηη πνπ κάιινλ νθείιεηαη ζε ζθάικαηα κέηξεζεο.  
 
Οη απνθξίζεηο ησλ κεηξήζεσλ ζηα ζεκεία ησλ ζπγθνιιήζεσλ έπεηηα απφ αθαίξεζε 
ηνπ πιενλάδνληνο θνξδνληνχ δελ ηαηξηάδνπλ απφιπηα κε ηηο αληίζηνηρεο κεηξήζεηο 
πνπ έγηλαλ πξηλ ηελ αθαίξεζε ηνπ θνξδνληνχ. Οη ηηκέο ησλ Counts, V1, V2 
παξνπζηάδνπλ απνθιίζεηο πηζαλφηαηα ιφγσ εηζαγσγήο ηάζεσλ απφ ηε θξέδα θαηά ηε 
δηαδηθαζία ηεο αθαίξεζεο ηνπ θνξδνληνχ.  




Σέινο, απφ ηα απνηειέζκαηα πνπ βιέπνπκε ζηνπο πίλαθεο, ζπκπεξαίλεηαη φηη ε 
θάζεηε καγλήηηζε δίλεη απνηειέζκαηα πην θνληά ζε απηά πνπ ζεσξεηηθά 
αλακέλνληαη.  
 
Ζ αχμεζε ηεο ηηκήο ησλ καγλεηηθψλ κεηξήζεσο ζηε ζεξκηθά επεξεαζκέλε δψλε 
έξρεηαη επίζεο ζε ζπκθσλία κε ηα απνηειέζκαηα ηεο κηθξνζθιεξφηεηαο Vickers, πνπ 
έγηλε ζε φια ηα δνθίκηα. Οη ηηκέο ηεο κηθξνζθιεξφηεηαο ζην κέηαιιν βάζεο 
θπκαίλνληαη ζηα 120-130HV ελψ ζηε ζεξκηθά επεξεαζκέλε δψλε νη ηηκέο 
απμάλνληαη ζεκαληηθά θαη γίλνληαη ηεο ηάμεο 180-200HV. Έηζη ινηπφλ παξαηεξείηαη 
φηη ε απφθξηζε ηνπ ζνξχβνπ Barkhausen θαη ησλ αληίζηνηρσλ παξακέηξσλ ζπκθσλεί 
κε ηελ απφθξηζε ησλ κηθξνζθιεξνκεηξήζεσλ. 
 
Σα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ κηθξνζθιεξφηεηαο επηβεβαηψλνληαη απφ ηελ 
νπηηθή θαη ειεθηξνληθή κηθξνζθνπία. Όζν πξνρσξάκε απφ ηε δψλε ηήμεο πξνο ηε 
ζεξκηθά επεξεαζκέλε δψλε θαη πξνο ην κέηαιιν βάζεο ζπλαληάκε δηαδνρηθά 
ρνλδξφθνθθεο δνκέο κε θεξξίηε Widmanstatten, θαηφπηλ θφθθνπο κεζαίνπ κεγέζνπο 
πνπ γίλνληαη δηαξθψο φιν θαη ιεπηφηεξνη κέρξη λα θηάζνπκε ζην κέηαιιν βάζεο. Ο 
θεξξίηεο Widmanstatten έρεη κεησκέλεο κεραληθέο αληνρέο ελψ νη ρνλδφθθνθεο δνκέο 
ηνπ σζηελίηε ζηε δψλε ηήμεο έρνπλ κεγαιχηεξε ζθιεξφηεηα. 
 
Απφ ηα δηαγξάκκαηα ζπζρέηηζεο ησλ καγλεηηθψλ κεηξήζεσλ κε ηε κηθξνζθιεξφηεηα 
ζπκπεξαίλνπκε φηη ππάξρεη κνλνηνληθή ζρέζε κεηαμχ απηψλ ησλ παξαγφλησλ θαη 
απηφ είλαη ίζσο ην πην ζεκαληηθφ απνηέιεζκα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο κηαο θαη 
αλαδεηθλχεηαη ε δπλαηφηεηα ρξήζεο ηνπ ζνξχβνπ Barkhausen σο ελαιιαθηηθή ηεο 
κηθξνζθιεξνκέηξεζεο ζηνπο ειέγρνπο πνηφηεηαο.  
 
΢πλνςίδνληαο, κπνξνχκε λα πνχκε φηη ππάξρεη εκθαλήο κνλνηνληθή ζρέζε ηνπ 
ζνξχβνπ Barkhausen κε ηε κηθξνζθιεξφηεηα φπσο απηφο κειεηήζεθε ζηελ 
πεξίπησζε ηνπ ζπγθνιιεκέλνπ θνηλνχ αλζξαθνχρνπ ράιπβα. Απηφ είλαη πξαγκαηηθά 
ειπηδνθφξν γηα πεξαηηέξσ κειέηε πνπ ζα νδεγήζεη ζηελ εμέιημε ηεο κέηξεζεο ηνπ 
ζνξχβνπ Barkhausen σο κηα απνηειεζκαηηθή θαη αμηφπηζηε κέζνδνο Με 
Καηαζηξνθηθψλ Διέγρσλ. Ζ επίηεπμε απηνχ ηνπ ζηφρνπ πξνυπνζέηεη ηελ εμέιημε 
ησλ ηερληθψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, φπσο γηα παξάδεηγκα: 
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 Μεγαιχηεξνο αξηζκφο ζεκεηαθψλ κεηξήζεσλ γηα κεγαιχηεξε αθξίβεηα 
απνηειεζκάησλ 
 Λήςε κεηξήζεσλ ζε κηθξφηεξε απφζηαζε γηα πνηνηηθφηεξε αίζζεζε ηεο 
κεηαβνιήο ηνπ ζνξχβνπ Barkhausen 


































Γεδνκέλα ΢ρήκαηνο 1-2-3 
x y COUNTS V1 V2 x y COUNTS V1 V2 
1 1 2914 285 383 1 2 2698 273 393 
2 1 2972 287 361 2 2 2768 271 392 
3 1 3047 283 375 3 2 2749 267 395 
4 1 3021 287 371 4 2 3051 272 371 
5 1 2930 287 381 5 2 2871 267 384 
6 1 3149 295 367 6 2 2712 257 389 
7 1 3139 281 373 7 2 2765 263 391 
8 1 3273 287 357 8 2 3099 279 367 
9 1 3222 293 377 9 2 2945 275 377 
10 1 3216 273 289 10 2 3051 281 375 
11 1 3044 259 309 11 2 3053 263 295 
12 1 3341 275 317 12 2 2997 257 293 
13 1 3441 283 333 13 2 3097 263 307 
14 1 3813 293 331 14 2 3500 285 297 
15 1 4115 307 301 15 2 3982 305 299 
16 1 4001 322 348 16 2 3229 277 317 
17 1 4009 333 348 17 2 3735 315 353 
18 1 4142 337 347 18 2 3910 321 348 
19 1 3745 320 369 19 2 3820 333 359 
20 1 3942 346 349 20 2 3566 313 353 
21 1 3830 351 347 21 2 3589 323 361 
22 1 3973 339 353 22 2 3642 335 353 
23 1 3770 333 342 23 2 3368 319 389 
24 1 4124 347 337 24 2 3666 323 377 
25 1 4173 349 343 25 2 3799 326 373 
26 1 4008 336 320 26 2 3764 335 391 
27 1 3951 325 275 27 2 3816 326 375 
28 1 3668 333 307 28 2 3981 322 283 
29 1 3707 328 311 29 2 3633 316 345 
30 1 3700 361 408 30 2 3519 309 323 
31 1 3515 331 363 31 2 3366 281 320 
32 1 3513 341 368 32 2 3387 319 431 
33 1 3581 341 361 33 2 3275 293 377 
34 1 3586 340 353 34 2 3139 289 381 
35 1 3598 344 357 35 2 3156 291 381 
36 1 3628 345 357 36 2 3141 291 388 
37 1 3712 337 363 37 2 3106 291 397 
38 1 3700 340 365 38 2 3358 301 379 
39 1 3639 329 368 39 2 3287 307 383 
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40 1 3594 333 367 40 2 3362 301 386 
41 1 3442 313 363 41 2 3282 303 389 
42 1 3311 311 365 42 2 3194 295 386 
43 1 3223 299 363 43 2 3021 289 383 
44 1 3285 289 359 44 2 2910 281 384 
45 1 3253 291 355 45 2 2894 267 393 
46 1 3298 291 349 46 2 3004 275 395 
 
x y COUNTS V1 V2 x y COUNTS V1 V2 
1 3 2717 267 395 1 4 2910 269 375 
2 3 2760 263 401 2 4 2907 269 377 
3 3 2797 265 397 3 4 2822 267 395 
4 3 2846 265 399 4 4 2809 267 402 
5 3 2804 263 394 5 4 2869 261 400 
6 3 2799 259 373 6 4 2811 261 393 
7 3 2678 249 384 7 4 2831 263 392 
8 3 2819 257 379 8 4 2757 259 393 
9 3 2810 273 379 9 4 2736 267 400 
10 3 2935 273 385 10 4 2934 257 315 
11 3 2945 251 305 11 4 3126 258 311 
12 3 3011 245 279 12 4 3176 267 321 
13 3 2979 251 283 13 4 3348 273 315 
14 3 3188 253 297 14 4 3217 275 336 
15 3 3141 267 329 15 4 3537 287 338 
16 3 3492 299 375 16 4 3611 299 337 
17 3 3402 293 369 17 4 3567 307 357 
18 3 3459 295 361 18 4 3466 311 371 
19 3 3450 299 357 19 4 3203 295 361 
20 3 3395 299 357 20 4 3499 301 342 
21 3 3413 299 353 21 4 3611 315 355 
22 3 3405 301 345 22 4 3596 299 345 
23 3 3388 299 357 23 4 3635 315 351 
24 3 3311 305 371 24 4 3847 319 349 
25 3 3441 291 375 25 4 3643 283 315 
26 3 3039 259 327 26 4 3004 245 311 
27 3 3138 261 311 27 4 2968 255 320 
28 3 3073 265 317 28 4 2908 245 346 
29 3 2989 269 363 29 4 2814 243 339 
30 3 2819 261 363 30 4 2886 243 325 
31 3 2910 243 317 31 4 3080 255 341 
32 3 3393 285 398 32 4 2922 259 365 
33 3 3053 277 371 33 4 2872 257 377 
34 3 3085 265 371 34 4 2955 267 363 
35 3 3062 267 365 35 4 3072 261 371 
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36 3 3259 275 352 36 4 3092 267 373 
37 3 3378 277 353 37 4 3130 261 375 
38 3 3460 289 355 38 4 2995 272 377 
39 3 3502 289 355 39 4 3166 273 375 
40 3 3568 297 359 40 4 3210 271 373 
41 3 3427 287 361 41 4 3086 273 385 
42 3 3297 283 367 42 4 3171 273 386 
43 3 3066 269 375 43 4 3093 272 381 
44 3 3015 273 369 44 4 2944 261 391 
45 3 2992 267 361 45 4 2848 259 386 
46 3 3008 267 363 46 4 2788 255 375 
 
x y COUNTS V1 V2 x y COUNTS V1 V2 
1 5 2901 263 399 1 6 2786 267 391 
2 5 2889 263 393 2 6 2826 267 391 
3 5 2830 263 397 3 6 2848 267 391 
4 5 2825 271 405 4 6 2775 283 393 
5 5 2769 272 415 5 6 2729 279 403 
6 5 2857 271 403 6 6 2800 283 381 
7 5 2824 279 401 7 6 2915 286 361 
8 5 2957 279 384 8 6 2947 297 375 
9 5 3107 291 387 9 6 3137 309 379 
10 5 3204 307 381 10 6 3077 317 386 
11 5 3426 287 297 11 6 3172 336 385 
12 5 3536 299 333 12 6 3550 301 267 
13 5 3665 311 343 13 6 3614 307 285 
14 5 3706 309 357 14 6 3732 315 279 
15 5 4168 309 313 15 6 3909 329 305 
16 5 3847 327 371 16 6 3968 339 321 
17 5 4061 341 363 17 6 4278 359 327 
18 5 4331 342 361 18 6 4022 357 371 
19 5 3860 337 357 19 6 4095 367 373 
20 5 4171 350 357 20 6 4050 357 373 
21 5 3764 325 351 21 6 3929 350 373 
22 5 4056 357 359 22 6 4101 384 369 
23 5 4181 367 371 23 6 4147 387 369 
24 5 4119 365 375 24 6 4121 387 381 
25 5 4174 353 381 25 6 4216 393 371 
26 5 4119 351 313 26 6 4531 400 379 
27 5 3647 325 365 27 6 4305 361 295 
28 5 3780 331 323 28 6 4048 370 307 
29 5 3604 333 351 29 6 3988 375 336 
30 5 3526 331 345 30 6 3538 349 383 
31 5 3171 305 385 31 6 3582 357 369 
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32 5 3357 305 363 32 6 3464 347 402 
33 5 3224 297 379 33 6 3255 329 400 
34 5 3020 289 396 34 6 3190 327 400 
35 5 2933 287 399 35 6 3126 317 392 
36 5 2985 282 396 36 6 3038 295 399 
37 5 2955 275 417 37 6 3074 293 401 
38 5 2954 278 410 38 6 3027 291 393 
39 5 3114 275 405 39 6 2959 293 415 
40 5 2970 277 407 40 6 3038 275 403 
41 5 3049 273 414 41 6 2920 277 402 
42 5 2959 275 410 42 6 3027 275 401 
43 5 2926 267 407 43 6 3077 272 401 
44 5 2905 267 404 44 6 2921 269 395 
45 5 2743 259 411 45 6 2753 257 397 
46 5 2747 257 405 46 6 2700 255 385 
 
x y COUNTS V1 V2 x y COUNTS V1 V2 
1 7 2839 271 401 1 8 2716 267 410 
2 7 2828 269 404 2 8 2893 277 407 
3 7 2877 277 413 3 8 2797 275 408 
4 7 2715 279 409 4 8 2768 279 406 
5 7 2772 283 400 5 8 2784 285 407 
6 7 2929 287 394 6 8 2854 295 396 
7 7 2970 303 402 7 8 2941 303 400 
8 7 2993 331 419 8 8 3049 331 398 
9 7 3304 347 396 9 8 3184 350 401 
10 7 3256 352 401 10 8 3257 353 397 
11 7 3432 363 400 11 8 3321 353 411 
12 7 3844 349 350 12 8 3844 345 315 
13 7 3719 354 353 13 8 3925 355 329 
14 7 4131 345 330 14 8 3927 371 343 
15 7 4076 350 315 15 8 4002 363 355 
16 7 4091 357 329 16 8 3986 369 347 
17 7 4553 361 320 17 8 4160 383 387 
18 7 4113 375 375 18 8 4184 385 381 
19 7 4184 371 375 19 8 4263 385 384 
20 7 4073 371 373 20 8 4241 383 379 
21 7 4115 375 373 21 8 4174 383 379 
22 7 4045 379 384 22 8 4195 384 379 
23 7 4129 391 398 23 8 4344 401 375 
24 7 4264 425 395 24 8 4305 405 377 
25 7 4563 417 395 25 8 4354 401 363 
26 7 4543 413 320 26 8 4601 406 375 
27 7 4434 413 313 27 8 4514 353 299 
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28 7 4149 391 341 28 8 4382 395 311 
29 7 3980 395 350 29 8 4383 369 315 
30 7 3694 373 359 30 8 4062 367 323 
31 7 3768 384 365 31 8 4050 343 291 
32 7 3915 383 351 32 8 4233 345 289 
33 7 3487 371 399 33 8 3881 343 303 
34 7 3468 359 390 34 8 3674 345 343 
35 7 3341 355 395 35 8 3626 342 351 
36 7 3228 329 387 36 8 3439 331 349 
37 7 3154 321 403 37 8 3299 320 373 
38 7 3078 315 404 38 8 3114 313 390 
39 7 3124 303 405 39 8 3065 309 400 
40 7 2922 305 413 40 8 3012 301 407 
41 7 2925 282 402 41 8 2927 291 405 
42 7 3035 277 400 42 8 2913 281 415 
43 7 3045 273 400 43 8 2951 279 414 
44 7 3026 269 391 44 8 2998 275 403 
45 7 2890 263 386 45 8 2857 269 406 
46 7 2729 253 386 46 8 2916 241 311 
 
x y COUNTS V1 V2 x y COUNTS V1 V2 
1 9 2847 272 400 1 10 2842 263 417 
2 9 2826 275 407 2 10 2914 269 409 
3 9 2823 275 403 3 10 2810 273 419 
4 9 2816 277 406 4 10 2813 283 410 
5 9 2802 293 407 5 10 2845 285 411 
6 9 2865 295 400 6 10 2890 303 402 
7 9 2947 311 404 7 10 3009 307 419 
8 9 2972 332 414 8 10 3192 334 415 
9 9 3043 331 399 9 10 3327 353 405 
10 9 3207 346 400 10 10 3349 347 400 
11 9 3759 351 335 11 10 3724 339 331 
12 9 3850 361 345 12 10 3961 351 337 
13 9 3931 357 342 13 10 3882 355 353 
14 9 4203 361 343 14 10 3908 363 359 
15 9 3959 363 349 15 10 4067 350 345 
16 9 4224 357 347 16 10 4040 357 359 
17 9 4112 384 400 17 10 4679 365 320 
18 9 4610 369 321 18 10 4135 375 394 
19 9 4233 379 375 19 10 4158 375 375 
20 9 4223 379 377 20 10 4051 367 355 
21 9 4117 379 385 21 10 3933 359 384 
22 9 4098 390 394 22 10 3967 383 400 
23 9 4085 392 405 23 10 3976 347 355 
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24 9 4047 383 393 24 10 4083 371 361 
25 9 4117 390 393 25 10 4226 377 365 
26 9 4239 402 396 26 10 4234 384 367 
27 9 4331 398 397 27 10 4098 348 331 
28 9 4492 411 320 28 10 4078 377 343 
29 9 4380 400 333 29 10 3782 371 373 
30 9 4052 386 357 30 10 3662 361 369 
31 9 3983 381 371 31 10 3702 363 355 
32 9 3934 375 347 32 10 3646 348 355 
33 9 3435 355 395 33 10 3368 338 390 
34 9 3378 353 398 34 10 3575 359 361 
35 9 3142 339 409 35 10 3283 337 384 
36 9 3113 321 413 36 10 3150 325 389 
37 9 2994 317 410 37 10 3079 315 389 
38 9 3095 311 412 38 10 3031 303 386 
39 9 2996 307 413 39 10 2973 305 379 
40 9 2954 309 417 40 10 3021 299 377 
41 9 2937 287 414 41 10 2971 281 399 
42 9 2951 283 403 42 10 2969 283 400 
43 9 3009 279 404 43 10 2998 279 407 
44 9 3010 275 401 44 10 2982 275 408 
45 9 2901 263 410 45 10 2940 275 403 
46 9 2732 253 400 46 10 2957 263 391 
 
x y COUNTS V1 V2 x y COUNTS V1 V2 
1 11 2887 273 373 1 12 2857 259 377 
2 11 2895 271 375 2 12 2796 263 414 
3 11 2992 271 383 3 12 2811 263 401 
4 11 2828 271 410 4 12 2878 271 417 
5 11 2966 273 391 5 12 2821 269 404 
6 11 2878 281 403 6 12 2905 266 410 
7 11 2867 285 401 7 12 2786 265 403 
8 11 3192 301 395 8 12 2951 287 390 
9 11 3091 303 381 9 12 2874 277 389 
10 11 3575 309 327 10 12 3125 285 394 
11 11 3575 297 321 11 12 2928 253 323 
12 11 3713 317 311 12 12 3315 283 331 
13 11 3605 309 329 13 12 3328 279 351 
14 11 3959 309 295 14 12 3217 285 359 
15 11 3948 306 283 15 12 3402 285 338 
16 11 4127 325 325 16 12 4052 305 311 
17 11 3839 333 375 17 12 3736 317 363 
18 11 4252 341 325 18 12 3668 324 371 
19 11 3784 342 389 19 12 3536 313 375 
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20 11 3664 339 385 20 12 3439 311 385 
21 11 3637 333 381 21 12 3428 315 386 
22 11 3713 335 377 22 12 3559 307 369 
23 11 3908 338 377 23 12 3863 335 377 
24 11 3955 336 369 24 12 3805 323 371 
25 11 4047 334 367 25 12 4051 323 365 
26 11 4020 350 327 26 12 3657 323 389 
27 11 3864 307 315 27 12 3589 301 291 
28 11 3624 321 336 28 12 3282 271 313 
29 11 3552 305 328 29 12 3207 275 295 
30 11 3831 331 309 30 12 3270 273 321 
31 11 3512 311 330 31 12 3073 259 305 
32 11 3506 325 351 32 12 3235 265 313 
33 11 3141 307 403 33 12 3106 266 327 
34 11 3024 289 387 34 12 3002 267 325 
35 11 2912 283 400 35 12 2922 255 331 
36 11 2939 289 400 36 12 2817 259 349 
37 11 2973 287 401 37 12 2987 258 335 
38 11 2960 285 401 38 12 3020 259 331 
39 11 2903 283 404 39 12 3031 257 327 
40 11 2932 281 403 40 12 3053 261 336 
41 11 2982 271 384 41 12 3057 261 337 
42 11 2988 269 391 42 12 2934 267 401 
43 11 2892 273 408 43 12 2886 267 403 
44 11 3041 271 391 44 12 2872 265 400 
45 11 2967 271 389 45 12 2863 257 398 
46 11 2666 243 371 46 12 2752 249 396 
 
x y COUNTS V1 V2 x y COUNTS V1 V2 
1 13 2835 255 377 1 14 2653 245 400 
2 13 2754 253 396 2 14 2805 247 404 
3 13 2845 257 387 3 14 2650 243 398 
4 13 2816 259 400 4 14 2751 241 391 
5 13 2798 253 411 5 14 2760 241 391 
6 13 2756 257 401 6 14 2638 241 379 
7 13 2631 251 405 7 14 2582 237 377 
8 13 2545 241 397 8 14 2587 235 379 
9 13 2714 255 396 9 14 2553 235 371 
10 13 2836 257 392 10 14 2651 243 384 
11 13 2892 243 311 11 14 2404 215 289 
12 13 2903 235 317 12 14 2748 227 320 
13 13 3045 257 353 13 14 2753 227 320 
14 13 2936 251 373 14 14 2695 227 323 
15 13 2872 257 359 15 14 2798 235 285 
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16 13 3256 253 313 16 14 2877 231 299 
17 13 3231 283 397 17 14 3031 259 363 
18 13 3040 275 387 18 14 2893 261 365 
19 13 3184 289 371 19 14 2956 263 353 
20 13 3104 297 386 20 14 2929 273 355 
21 13 3179 289 367 21 14 2868 267 386 
22 13 3099 289 385 22 14 3189 281 371 
23 13 3161 295 392 23 14 3040 269 359 
24 13 3298 299 401 24 14 3361 281 357 
25 13 3392 295 383 25 14 3401 275 365 
26 13 3591 305 325 26 14 3171 269 329 
27 13 3650 305 322 27 14 2956 251 335 
28 13 3271 275 343 28 14 3011 263 333 
29 13 3155 285 345 29 14 2949 257 331 
30 13 3199 277 337 30 14 3172 271 307 
31 13 3040 270 361 31 14 3014 245 303 
32 13 2960 277 393 32 14 2898 257 401 
33 13 2853 261 391 33 14 2700 251 389 
34 13 2745 263 407 34 14 2672 239 377 
35 13 2741 259 394 35 14 2630 239 377 
36 13 2736 257 401 36 14 2668 247 377 
37 13 2876 255 401 37 14 2684 231 367 
38 13 2748 251 406 38 14 2738 237 347 
39 13 2802 263 406 39 14 2712 241 381 
40 13 2884 263 408 40 14 2788 247 401 
41 13 2845 259 403 41 14 2767 250 401 
42 13 2867 257 400 42 14 2861 251 400 
43 13 2913 259 408 43 14 2824 257 400 
44 13 2815 253 406 44 14 2852 247 405 
45 13 2721 249 402 45 14 2687 237 397 
46 13 2591 241 403 46 14 2542 237 400 
 
x y COUNTS V1 V2 x y COUNTS V1 V2 
1 15 2532 241 404 1 16 2458 231 388 
2 15 2627 235 404 2 16 2514 235 377 
3 15 2562 241 407 3 16 2629 237 375 
4 15 2585 235 405 4 16 2624 233 369 
5 15 2622 235 405 5 16 2586 239 384 
6 15 2468 235 403 6 16 2476 225 365 
7 15 2409 225 396 7 16 2405 223 373 
8 15 2272 219 393 8 16 2315 219 384 
9 15 2363 221 377 9 16 2361 231 377 
10 15 2296 223 400 10 16 2387 227 379 
11 15 2314 203 311 11 16 2443 219 327 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
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12 15 2634 217 311 12 16 2568 227 335 
13 15 2649 227 336 13 16 2766 225 321 
14 15 2638 233 377 14 16 2866 235 333 
15 15 2657 235 371 15 16 2855 241 337 
16 15 2856 265 397 16 16 3090 251 315 
17 15 2831 261 400 17 16 3026 266 357 
18 15 2858 259 375 18 16 2972 257 347 
19 15 2799 261 390 19 16 2944 271 371 
20 15 2775 267 391 20 16 2926 283 379 
21 15 2822 267 379 21 16 3064 287 379 
22 15 2957 277 375 22 16 3000 281 384 
23 15 2925 271 379 23 16 3024 279 377 
24 15 3018 275 375 24 16 3049 277 379 
25 15 3009 273 371 25 16 3005 269 373 
26 15 2984 271 389 26 16 3069 253 315 
27 15 3051 263 307 27 16 2740 239 347 
28 15 2877 243 317 28 16 2919 245 333 
29 15 2859 247 317 29 16 2893 239 346 
30 15 2805 237 337 30 16 2451 227 377 
31 15 2813 241 347 31 16 2564 219 341 
32 15 2640 223 337 32 16 2339 217 403 
33 15 2383 227 400 33 16 2172 213 394 
34 15 2438 225 402 34 16 2240 213 401 
35 15 2395 225 404 35 16 2211 211 403 
36 15 2479 231 404 36 16 2286 219 403 
37 15 2600 233 400 37 16 2401 225 400 
38 15 2515 229 409 38 16 2461 225 394 
39 15 2586 233 400 39 16 2438 231 409 
40 15 2537 231 398 40 16 2460 227 398 
41 15 2683 239 399 41 16 2516 233 402 
42 15 2714 237 395 42 16 2530 241 413 
43 15 2789 243 408 43 16 2633 243 401 
44 15 2709 241 415 44 16 2748 235 379 
45 15 2648 237 401 45 16 2564 231 401 
46 15 2551 237 403 46 16 2444 223 409 
 
x y COUNTS V1 V2 x y COUNTS V1 V2 
1 17 2375 233 397 1 18 2472 235 400 
2 17 2543 233 405 2 18 2496 233 394 
3 17 2534 239 397 3 18 2600 241 390 
4 17 2642 235 392 4 18 2724 249 392 
5 17 2516 243 397 5 18 2670 245 400 
6 17 2547 237 405 6 18 2761 243 373 
7 17 2495 233 395 7 18 2765 257 392 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
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8 17 2536 235 401 8 18 2715 247 361 
9 17 2530 235 393 9 18 2751 237 325 
10 17 2619 227 350 10 18 2676 247 375 
11 17 2530 223 349 11 18 2939 239 336 
12 17 2805 231 321 12 18 2952 245 337 
13 17 2799 229 326 13 18 3163 253 325 
14 17 2955 239 323 14 18 3269 259 325 
15 17 3053 241 320 15 18 3315 255 313 
16 17 3087 257 325 16 18 3462 258 307 
17 17 3321 256 313 17 18 3288 289 397 
18 17 2980 271 385 18 18 3249 292 387 
19 17 3120 283 367 19 18 3254 287 384 
20 17 2968 281 389 20 18 3606 293 327 
21 17 3126 275 361 21 18 3603 295 331 
22 17 3040 281 369 22 18 3392 295 371 
23 17 3042 283 387 23 18 3373 293 361 
24 17 2954 259 363 24 18 3573 281 341 
25 17 2870 261 392 25 18 3463 291 365 
26 17 3084 255 319 26 18 3807 299 361 
27 17 2880 243 329 27 18 3351 277 342 
28 17 2764 227 325 28 18 3431 285 333 
29 17 2655 231 337 29 18 3075 251 341 
30 17 2335 211 339 30 18 3165 253 331 
31 17 2534 225 353 31 18 3086 269 363 
32 17 2272 211 371 32 18 3027 259 397 
33 17 2336 219 383 33 18 2662 259 406 
34 17 2433 221 383 34 18 2673 249 400 
35 17 2423 225 388 35 18 2591 243 403 
36 17 2509 225 375 36 18 2634 245 403 
37 17 2500 231 390 37 18 2703 249 413 
38 17 2489 231 412 38 18 2671 249 412 
39 17 2632 239 400 39 18 2730 255 417 
40 17 2612 235 403 40 18 2800 257 403 
41 17 2590 235 408 41 18 2691 253 414 
42 17 2641 245 403 42 18 2748 253 407 
43 17 2726 253 400 43 18 2730 247 404 
44 17 2524 239 402 44 18 2623 243 405 
45 17 2569 239 400 45 18 2516 235 400 
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x y COUNTS V1 V2 x y COUNTS V1 V2 
1 19 2441 241 413 1 20 2548 247 404 
2 19 2667 241 403 2 20 2735 251 403 
3 19 2705 245 413 3 20 2816 259 403 
4 19 2760 251 408 4 20 2921 267 401 
5 19 2852 259 401 5 20 2991 277 408 
6 19 2921 265 401 6 20 3140 287 393 
7 19 2848 269 407 7 20 3203 299 401 
8 19 3014 281 395 8 20 3333 337 406 
9 19 3082 291 397 9 20 3700 339 373 
10 19 3199 307 398 10 20 3780 351 375 
11 19 3421 289 346 11 20 3850 315 311 
12 19 3452 299 353 12 20 4029 339 307 
13 19 3883 305 320 13 20 4250 343 311 
14 19 3825 311 330 14 20 4140 353 315 
15 19 4322 320 325 15 20 4650 369 311 
16 19 4311 343 363 16 20 4923 405 363 
17 19 4538 365 355 17 20 5004 410 359 
18 19 4595 357 346 18 20 4843 400 367 
19 19 4615 373 357 19 20 5262 431 357 
20 19 4015 341 363 20 20 5221 401 350 
21 19 4515 371 355 21 20 4822 410 359 
22 19 4502 377 359 22 20 5530 413 345 
23 19 4548 383 373 23 20 5423 413 349 
24 19 4773 392 344 24 20 5498 421 343 
25 19 4829 369 338 25 20 5398 423 355 
26 19 4527 363 311 26 20 4793 413 365 
27 19 4375 337 311 27 20 4983 386 289 
28 19 4380 333 307 28 20 4622 369 283 
29 19 3926 355 341 29 20 4295 369 315 
30 19 3816 327 329 30 20 4190 357 303 
31 19 3610 311 325 31 20 4133 349 301 
32 19 3756 335 347 32 20 3972 369 355 
33 19 3476 313 353 33 20 3815 367 371 
34 19 3281 313 371 34 20 3732 363 371 
35 19 3339 301 373 35 20 3343 345 423 
36 19 3202 295 375 36 20 3096 321 412 
37 19 3053 281 391 37 20 3163 313 402 
38 19 3092 291 385 38 20 3091 297 400 
39 19 2938 275 402 39 20 3017 293 409 
40 19 2908 269 400 40 20 3031 286 416 
41 19 2810 271 410 41 20 3276 297 407 
42 19 2815 267 409 42 20 2982 277 402 
43 19 2789 259 419 43 20 2851 273 407 
44 19 2604 251 412 44 20 2751 261 407 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
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45 19 2642 249 411 45 20 2661 263 417 
46 19 2488 245 412 46 20 2572 251 412 
 
Γεδνκέλα ΢ρήκαηνο 4-5-6 


















1 2 2729 269 414 
1 3 2715 271 414 
1 4 2722 257 414 
1 5 2736 261 414 
2
 





1 7 2781 277 417 
1 8 2851 277 417 
1 9 2897 277 417 

























1 12 3153 329 421 
1 12 3168 329 421 
1 14 3133 329 421 
1 15 3189 332 421 
4
 





1 17 3526 307 313 
1 18 3575 307 313 
1 19 3634 307 313 
1 20 3575 307 313 
5
 





1 22 3343 321 381 
1 23 3338 319 381 
1 24 3349 323 381 
1 25 3300 323 381 
6
 





1 27 3618 334 353 
1 28 3698 339 353 
1 29 3751 339 353 
1 30 3670 338 353 
7
 





1 32 3950 337 311 
1 33 3864 329 311 
1 34 3866 325 311 
1 35 3799 327 311 
8
 





1 37 4383 361 331 
1 38 4355 357 331 
1 39 4408 361 331 
1 40 4391 359 331 
9
 





1 42 3827 355 410 
1 43 3748 353 410 
1 44 3662 353 410 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
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1 45 3648 351 410 
10 





1 47 3584 349 411 
1 48 3637 347 411 
1 49 3584 347 411 
1 50 3547 350 411 
11 





1 52 3826 371 394 
1 53 3870 369 394 
1 54 3784 369 394 
1 55 3781 367 394 
12 





1 57 3629 345 397 
1 58 3691 361 397 
1 59 3778 347 397 
1 60 3757 347 397 
13 





1 62 3568 355 394 
1 63 3577 355 394 
1 64 3620 351 394 
1 65 3547 351 394 
14 





1 67 3516 349 406 
1 68 3538 349 406 
1 69 3597 351 406 
1 70 3477 347 406 
15 





1 72 3611 347 400 
1 73 3633 347 400 
1 74 3626 350 400 
1 75 3629 348 400 
16 





1 77 3577 345 409 
1 78 3603 346 409 
1 79 3590 346 409 
1 80 3524 347 409 
17 





1 82 3699 377 400 
1 83 3715 365 400 
1 84 3729 357 400 
1 85 3701 369 400 
18 





1 87 4067 379 427 
1 88 4086 381 427 
1 89 4094 383 427 
1 90 4030 379 427 
19 





1 92 4009 349 315 
1 93 3892 347 315 
1 94 3935 345 315 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
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1 95 3936 346 315 
20 





1 97 3941 353 323 
1 98 3994 355 323 
1 99 3966 351 323 
1 100 3970 351 323 
21 





1 102 3552 333 315 
1 103 3617 333 315 
1 104 3644 331 315 
1 105 3642 336 315 
22 





1 107 3468 313 313 
1 108 3505 311 313 
1 109 3486 307 313 
1 110 3529 311 313 
23 





1 112 3352 311 331 
1 113 3433 309 331 
1 114 3380 311 331 
1 115 3394 307 331 
24 





1 117 3231 328 458 
1 118 3175 336 458 
1 119 3137 333 458 
1 120 3177 329 458 
25 





1 122 3040 320 417 
1 123 2955 315 417 
1 124 3028 321 417 
1 125 2996 320 417 
26 





1 127 2941 305 417 
1 128 2944 305 417 
1 129 2884 301 417 
1 130 2938 305 417 
27 





1 132 2884 297 429 
1 133 2817 295 429 
1 134 2786 297 429 
1 135 2810 297 429 
28 





1 137 2796 297 421 
1 138 2809 299 421 
1 139 2850 303 421 
1 140 2846 299 421 
29 





1 142 2838 283 421 
1 143 2863 287 421 
1 144 2794 283 421 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
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1 147 2947 275 412 
1 148 2826 273 412 
1 149 2875 275 412 
1 150 2919 273 412 
31 





1 152 2821 275 421 
1 153 2809 273 421 
1 154 2814 275 421 
1 155 2797 273 421 
 
Γεδνκέλα ΢ρήκαηνο 7-8-9 

















1 2 2523 241 411 
1 3 2467 245 411 
1 4 2470 243 411 
1 5 2489 239 411 
2 





1 7 2730 259 408 
1 8 2805 256 408 
1 9 2783 261 408 
























1 12 2532 238 405 
1 13 2542 241 405 
1 14 2462 235 405 
1 15 2498 235 405 
4 





1 17 2316 223 404 
1 18 2370 225 404 
1 19 2433 229 404 
1 20 2358 223 404 
5 





1 22 2341 227 400 
1 23 2320 223 400 
1 24 2314 225 400 
1 25 2328 223 400 
6 





1 27 2303 227 404 
1 28 2351 227 404 
1 29 2349 225 404 
1 30 2332 227 404 
7 





1 32 2337 225 398 
1 33 2355 227 398 
1 34 2294 229 398 
1 35 2352 229 398 









1 37 2460 209 303 
1 38 2444 213 303 
1 39 2472 213 303 
1 40 2482 211 303 
9 





1 42 2591 211 295 
1 43 2559 213 295 
1 44 2553 211 295 
1 45 2584 213 295 
10 





1 47 2851 231 281 
1 48 2789 231 281 
1 49 2786 229 281 
1 50 2819 233 281 
11 





1 52 2857 243 279 
1 53 2868 247 279 
1 54 2859 243 279 
1 55 2830 247 279 
12 





1 57 2887 241 271 
1 58 2988 243 271 
1 59 2975 243 271 
1 60 2943 241 271 
13 





1 62 3455 273 323 
1 63 3415 271 323 
1 64 3453 269 323 
1 65 3460 271 323 
14 





1 67 3184 281 373 
1 68 3149 279 373 
1 69 3155 281 373 
1 70 3183 285 373 
15 





1 72 3261 285 359 
1 73 3188 287 359 
1 74 3269 285 359 
1 75 3201 287 359 
16 





1 77 3110 289 375 
1 78 3153 289 375 
1 79 3142 295 375 
1 80 3158 291 375 
17 





1 82 3076 289 385 
1 83 3132 287 385 
1 84 3120 289 385 
1 85 3101 285 385 









1 87 3208 305 390 
1 88 3176 307 390 
1 89 3183 299 390 
1 90 3196 305 390 
19 





1 92 3293 307 384 
1 93 3272 305 384 
1 94 3242 305 384 
1 95 3307 309 384 
20 





1 97 3156 299 393 
1 98 3179 303 393 
1 99 3155 305 393 
1 100 3201 299 393 
21 





1 102 3306 299 347 
1 103 3284 299 347 
1 104 3268 291 347 
1 105 3370 291 347 
22 





1 107 3193 293 375 
1 108 3134 287 375 
1 109 3224 283 375 
1 110 3214 287 375 
23 





1 112 3264 297 411 
1 113 3218 297 411 
1 114 3299 293 411 
1 115 3252 295 411 
24 





1 117 3196 271 325 
1 118 3306 267 325 
1 119 3254 271 325 
1 120 3287 273 325 
25 





1 122 2992 253 295 
1 123 3001 255 295 
1 124 3153 257 295 
1 125 3201 251 295 
26 





1 127 3108 243 295 
1 128 3048 245 295 
1 129 3079 251 295 
1 130 3029 257 295 
27 





1 132 2655 235 311 
1 133 2685 233 311 
1 134 2707 239 311 
1 135 2763 235 311 









1 137 2557 225 341 
1 138 2536 225 341 
1 139 2552 227 341 
1 140 2568 225 341 
29 





1 142 2630 241 415 
1 143 2602 239 415 
1 144 2643 235 415 
1 145 2641 235 415 
30 





1 147 2407 229 402 
1 148 2377 233 402 
1 149 2355 235 402 
1 150 2347 231 402 
31 





1 152 2293 219 401 
1 153 2300 221 401 
1 154 2212 219 401 
1 155 2245 221 401 
32 





1 157 2307 219 405 
1 158 2302 219 405 
1 159 2332 219 405 
1 160 2244 219 405 
33 





1 162 2333 219 403 
1 163 2352 219 403 
1 164 2357 223 403 
1 165 2367 219 403 
34 





1 167 2371 227 407 
1 168 2335 227 407 
1 169 2406 225 407 
1 170 2379 225 407 
35 





1 172 2415 235 409 
1 173 2431 237 409 
1 174 2379 233 409 
1 175 2405 237 409 
36 





1 177 2491 233 411 
1 178 2387 235 411 
1 179 2431 237 411 

















1 182 2640 247 408 
1 183 2633 243 408 
1 184 2644 247 408 
1 185 2686 251 408 









1 187 2510 247 419 
1 188 2514 249 419 
1 189 2527 245 419 
1 190 2546 243 419 
 
Γεδνκέλα ΢ρήκαηνο 10-11-12 

















1 2 2605 257 404 
1 3 2526 257 404 
1 4 2609 257 404 
1 5 2573 259 404 
2 





1 7 2881 279 402 
1 8 2981 277 402 
1 9 2867 279 402 
























1 12 3172 323 413 
1 13 3073 325 413 
1 14 3131 323 413 
1 15 3069 321 413 
4 





1 17 3320 346 405 
1 18 3358 345 405 
1 19 3314 347 405 
1 20 3484 369 405 
5 





1 22 3350 357 400 
1 23 3433 355 400 
1 24 3394 361 400 
1 25 3420 359 400 
6 





1 27 3572 369 401 
1 28 3510 371 401 
1 29 3506 367 401 
1 30 3434 370 401 
7 





1 32 3531 403 425 
1 33 3501 409 425 
1 34 3484 406 425 
1 35 3504 408 425 
8 





1 37 4180 398 301 
1 38 4226 398 301 
1 39 4185 396 301 
1 40 4172 400 301 
9 1 41 4259 4268 379 382,4 279 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
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1 42 4283 384 279 
1 43 4275 384 279 
1 44 4281 381 279 
1 45 4242 384 279 
10 





1 47 4245 392 293 
1 48 4185 389 293 
1 49 4192 385 293 
1 50 4187 389 293 
11 





1 52 4478 413 289 
1 53 4480 406 289 
1 54 4501 410 289 
1 55 4492 408 289 
12 





1 57 4462 406 281 
1 58 4550 399 281 
1 59 4585 397 281 
1 60 4576 399 281 
13 





1 62 4888 435 283 
1 63 4858 439 283 
1 64 5105 450 283 
1 65 5158 452 283 
14 





1 67 4909 489 433 
1 68 4929 483 433 
1 69 4913 485 433 
1 70 4958 487 433 
15 





1 72 5171 487 384 
1 73 5278 491 384 
1 74 5270 491 384 
1 75 5215 485 384 
16 





1 77 5025 484 390 
1 78 5102 483 390 
1 79 5065 474 390 
1 80 5016 473 390 
17 





1 82 5146 467 388 
1 83 4995 468 388 
1 84 5097 470 388 
1 85 5146 464 388 
18 





1 87 5304 484 369 
1 88 5359 479 369 
1 89 5289 483 369 
1 90 5436 485 369 
19 1 91 4836 4850,4 468 464,2 396 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
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1 92 4919 462 396 
1 93 4845 468 396 
1 94 4852 461 396 
1 95 4800 462 396 
20 





1 97 4863 460 396 
1 98 4838 461 396 
1 99 4910 459 396 
1 100 4956 461 396 
21 





1 102 5204 474 375 
1 103 5166 469 375 
1 104 5183 468 375 
1 105 5223 466 375 
22 





1 107 5100 493 379 
1 108 5013 491 379 
1 109 5094 500 379 
1 110 4999 499 379 
23 





1 112 4958 481 391 
1 113 5008 479 391 
1 114 4954 485 391 
1 115 4948 487 391 
24 





1 117 4739 466 414 
1 118 4784 470 414 
1 119 4775 468 414 
1 120 4799 470 414 
25 





1 122 4778 462 415 
1 123 4821 464 415 
1 124 4810 461 415 
1 125 4807 465 415 
26 





1 127 4685 411 295 
1 128 4614 407 295 
1 129 4605 409 295 
1 130 4640 411 295 
27 





1 132 4419 390 320 
1 133 4437 384 320 
1 134 4465 389 320 
1 135 4552 400 299 
28 





1 137 4284 393 315 
1 138 4323 393 315 
1 139 4305 396 315 
1 140 4430 410 315 
29 1 141 3854 3849,2 363 359,4 315 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
195 
 
1 142 3843 361 315 
1 143 3883 355 315 
1 144 3774 359 315 
1 145 3892 359 315 
30 





1 147 3771 355 305 
1 148 3842 353 305 
1 149 3838 355 305 
1 150 3859 355 305 
31 





1 152 3532 385 431 
1 153 3610 390 431 
1 154 3524 388 431 
1 155 3506 387 431 
32 





1 157 3541 371 425 
1 158 3482 373 425 
1 159 3586 375 425 
1 160 3522 375 425 
33 





1 162 3125 353 423 
1 163 3165 350 423 
1 164 3153 347 423 
1 165 3102 353 423 
34 





1 167 3037 339 419 
1 168 3017 336 419 
1 169 3003 337 419 

















1 172 2635 265 411 
1 173 2723 265 411 
1 174 2640 267 411 
1 175 2684 263 411 
36 





1 177 2984 287 403 
1 178 2960 283 403 
1 179 3017 282 403 








΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
196 
 
Γεδνκέλα ΢ρήκαηνο 13-14-15 

















1 2 2954 283 410 
1 3 3021 281 410 
1 4 2925 281 410 
1 5 2785 283 410 
2 





1 7 2970 293 403 
1 8 2917 295 403 
1 9 2910 293 403 
























1 12 2901 269 411 
1 13 2883 267 411 
1 14 2796 267 411 
1 15 2841 265 411 
4 





1 17 3017 299 401 
1 18 3105 297 401 
1 19 3064 297 401 
1 20 3084 297 401 
5 





1 22 2699 233 235 
1 23 2703 229 235 
1 24 2714 231 235 
1 25 2747 235 235 
6 





1 27 2805 235 235 
1 28 2776 235 235 
1 29 2413 211 235 
1 30 2411 211 235 
7 





1 32 3154 249 237 
1 33 3191 247 237 
1 34 3149 249 237 
1 35 3198 247 237 
8 





1 37 3149 265 211 
1 38 3137 268 211 
1 39 3167 263 211 
1 40 3188 261 211 
9 





1 42 3365 267 211 
1 43 3412 263 211 
1 44 3408 263 211 
1 45 3407 267 211 
10 





1 47 4259 297 219 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
197 
 
1 48 4155 295 219 
1 49 4239 295 219 
1 50 4120 295 219 
11 





1 52 4386 309 227 
1 53 4419 311 227 
1 54 4528 315 227 
1 55 4532 311 227 
12 





1 57 3233 255 229 
1 58 3246 257 229 
1 59 3333 251 229 
1 60 3291 256 229 
13 





1 62 4989 373 289 
1 63 4914 377 289 
1 64 4886 375 289 
1 65 4946 371 289 
14 





1 67 4250 349 401 
1 68 4077 327 401 
1 69 4093 333 401 
1 70 4090 332 401 
15 





1 72 4173 351 397 
1 73 4251 359 397 
1 74 4199 351 397 
1 75 4211 351 397 
16 





1 77 4133 341 395 
1 78 4057 345 395 
1 79 3981 342 395 
1 80 3963 345 395 
17 





1 82 4247 367 385 
1 83 4235 361 385 
1 84 4115 353 385 
1 85 4232 347 385 
18 





1 87 5829 367 285 
1 88 5284 363 285 
1 89 5069 353 285 
1 90 5003 355 419 
19 





1 92 3920 349 419 
1 93 3912 357 419 
1 94 3681 351 419 
1 95 3736 349 419 
20 





1 97 4375 341 400 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
198 
 
1 98 3858 321 400 
1 99 3920 325 400 
1 100 3941 331 400 
21 





1 102 4706 337 255 
1 103 4710 343 255 
1 104 4755 339 255 
1 105 4702 343 255 
22 





1 107 4916 329 247 
1 108 5029 333 247 
1 109 5019 333 247 
1 110 4940 335 247 
23 





1 112 4883 323 233 
1 113 4867 313 233 
1 114 4903 320 233 
1 115 4854 320 233 
24 





1 117 3422 249 211 
1 118 3428 243 211 
1 119 3412 251 211 
1 120 4378 279 211 
25 





1 122 3513 245 225 
1 123 3602 237 225 
1 124 3024 257 225 
1 125 3080 257 225 
26 





1 127 2839 223 243 
1 128 2826 219 243 
1 129 2809 217 243 
1 130 2838 215 243 
27 





1 132 2291 199 237 
1 133 2309 199 237 
1 134 2240 207 237 
1 135 2262 209 237 
28 





1 137 1771 192 243 
1 138 1818 192 243 
1 139 1788 189 243 
1 140 1764 192 243 
29 





1 142 2309 203 295 
1 143 2266 201 295 
1 144 2286 199 295 
1 145 2295 199 295 
30 





1 147 2605 239 470 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
199 
 
1 148 2551 239 470 
1 149 2603 243 470 
1 150 2561 239 470 
31 





1 152 2484 231 449 
1 153 2427 233 449 
1 154 2441 235 449 
1 155 2429 229 449 
32 





1 157 2427 231 448 
1 158 2440 231 448 
1 159 2422 231 448 
1 160 2391 235 448 
33 





1 162 2511 233 435 
1 163 2512 233 435 
1 164 2502 231 435 
1 165 2483 231 435 
34 





1 167 2592 243 450 
1 168 2551 235 450 
1 169 2571 239 450 

















1 172 2982 269 400 
1 173 2893 265 400 
1 174 2916 265 400 
1 175 2846 265 400 
36 





1 177 3313 322 411 
1 178 3324 317 411 
1 179 3414 299 411 
1 180 3332 295 411 
 
Γεδνκέλα ΢ρήκαηνο 16-17-18 
  
X y Measures Counts 
Counts 
(avrg) 

















1 2 2390 245 400 
1 3 2471 249 400 
1 4 2447 247 400 
1 5 2439 243 400 
2 





1 7 2659 251 400 
1 8 2652 259 400 
1 9 2639 255 400 

























1 12 2739 251 395 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
200 
 
1 13 2690 255 395 
1 14 2676 251 395 
1 15 2668 253 395 
4 





1 17 2722 255 385 
1 18 2706 253 385 
1 19 2794 253 385 
1 20 2735 251 385 
5 





1 22 2694 251 381 
1 23 2720 255 381 
1 24 2682 249 381 
1 25 2641 251 381 
6 





1 27 2910 265 415 
1 28 2679 259 415 
1 29 2556 255 415 
1 30 2630 257 415 
7 





1 32 2674 257 414 
1 33 2683 261 414 
1 34 2634 257 414 
1 35 2639 257 414 
8 





1 37 2716 265 404 
1 38 2700 267 404 
1 39 2732 267 404 
1 40 2718 261 404 
9 





1 42 3336 295 307 
1 43 3375 297 307 
1 44 3332 289 307 
1 45 3347 291 307 
10 





1 47 3163 267 291 
1 48 3177 263 291 
1 49 3079 269 291 
1 50 3106 275 291 
11 





1 52 3171 283 277 
1 53 3223 282 277 
1 54 3230 283 277 
1 55 3201 281 277 
12 





1 57 3398 289 299 
1 58 3384 291 299 
1 59 3414 291 299 
1 60 3340 287 299 
13 





1 62 3493 295 317 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
201 
 
1 63 3511 301 317 
1 64 3353 281 317 
1 65 3404 293 317 
14 





1 67 3227 307 403 
1 68 3209 310 403 
1 69 3143 303 403 
1 70 3229 307 403 
15 





1 72 3182 307 403 
1 73 3138 315 403 
1 74 3169 315 403 
1 75 3208 311 403 
16 





1 77 3264 325 401 
1 78 3346 323 401 
1 79 3269 315 401 
1 80 3247 320 401 
17 





1 82 3305 323 402 
1 83 3342 327 402 
1 84 3314 321 402 
1 85 3298 321 402 
18 





1 87 3172 305 408 
1 88 3173 303 408 
1 89 3140 301 408 
1 90 3168 307 408 
19 





1 92 3077 289 404 
1 93 3068 286 404 
1 94 3106 287 404 
1 95 3054 285 404 
20 





1 97 3269 297 399 
1 98 3216 297 399 
1 99 3239 293 399 
1 100 3198 289 399 
21 





1 102 3291 323 407 
1 103 3280 325 407 
1 104 3276 325 407 
1 105 3257 323 407 
22 





1 107 3279 320 411 
1 108 3242 317 411 
1 109 3293 315 411 
1 110 3305 319 411 
23 





1 112 3262 320 405 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
202 
 
1 113 3246 315 405 
1 114 3273 321 405 
1 115 3271 317 405 
24 





1 117 3336 322 403 
1 118 3291 322 403 
1 119 3277 325 403 
1 120 3289 320 403 
25 





1 122 3539 325 371 
1 123 3487 325 371 
1 124 3450 323 371 
1 125 3497 321 371 
26 





1 127 3785 335 305 
1 128 3559 317 305 
1 129 3479 323 305 
1 130 3655 329 305 
27 





1 132 3475 311 305 
1 133 3466 303 305 
1 134 3446 309 305 
1 135 3476 307 305 
28 





1 137 2955 307 427 
1 138 3001 305 427 
1 139 3012 307 427 
1 140 2984 305 427 
29 





1 142 2764 281 435 
1 143 2727 281 435 
1 144 2787 287 435 
1 145 2801 281 435 
30 





1 147 2704 273 431 
1 148 2712 277 431 
1 149 2779 281 431 
1 150 2752 275 431 
31 





1 152 2593 267 460 
1 153 2597 267 460 
1 154 2590 269 460 
1 155 2602 267 460 
32 





1 157 2539 265 462 
1 158 2533 267 462 
1 159 2594 267 462 
1 160 2566 265 462 
33 





1 167 2531 270 461 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
203 
 
1 168 2581 269 461 
1 169 2615 259 461 

















1 172 2775 251 417 
1 173 2653 259 417 
1 174 2628 259 417 
1 175 2655 257 417 
35 





1 177 2669 259 429 
1 178 2693 253 429 
1 179 2754 257 429 
1 180 2726 256 429 
 
Γεδνκέλα ΢ρήκαηνο 19-20-21 
  Χ y Measures Counts 
Counts 
(avrg) 

















1 2 2503 247 415 
1 3 2372 241 415 
1 4 2425 239 415 
1 5 2387 243 415 
2 





1 7 2744 259 410 
1 8 2726 255 410 
1 9 2736 255 410 
























1 12 2676 265 410 
1 13 2712 265 410 
1 14 2631 265 410 
1 15 2670 265 410 
4 





1 17 2858 281 405 
1 18 2845 277 405 
1 19 2847 285 405 
1 20 2881 275 405 
5 





1 22 2965 253 289 
1 23 2925 255 289 
1 24 2923 257 289 
1 25 3000 253 289 
6 





1 27 2977 259 273 
1 28 2979 261 273 
1 29 3015 257 273 
1 30 2987 259 273 
7 





1 32 3287 289 283 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
204 
 
1 33 3108 279 283 
1 34 3109 279 283 
1 35 3084 286 283 
8 





1 37 3313 289 267 
1 38 3365 295 267 
1 39 3341 291 267 
1 40 3419 291 267 
9 





1 42 3341 279 265 
1 43 3257 277 265 
1 44 3289 275 265 
1 45 3399 285 265 
10 





1 47 3909 320 331 
1 48 3829 320 331 
1 49 3882 309 331 
1 50 3784 320 331 
11 





1 52 3575 335 381 
1 53 3539 333 381 
1 54 3604 333 381 
1 55 3540 329 381 
12 





1 57 3525 331 375 
1 58 3553 328 375 
1 59 3522 331 375 
1 60 3525 330 375 
13 





1 62 3307 328 400 
1 63 3401 331 400 
1 64 3446 331 400 
1 65 3272 331 400 
14 





1 67 3378 317 395 
1 68 3332 321 395 
1 69 3327 315 395 
1 70 3416 320 395 
15 





1 72 3322 331 404 
1 73 3250 333 404 
1 74 3317 333 404 
1 75 3274 331 404 
16 





1 77 3369 329 400 
1 78 3345 327 400 
1 79 3365 326 400 
1 80 3370 325 400 
17 





1 82 3363 329 406 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
205 
 
1 83 3325 327 406 
1 84 3398 323 406 
1 85 3361 320 406 
18 





1 87 3555 321 400 
1 88 3461 321 400 
1 89 3449 331 400 
1 90 3490 326 400 
19 





1 92 3469 334 397 
1 93 3536 341 397 
1 94 3399 343 397 
1 95 3431 341 397 
20 





1 97 3452 337 402 
1 98 3468 337 402 
1 99 3491 337 402 
1 100 3486 337 402 
21 





1 102 3527 347 415 
1 103 3510 343 415 
1 104 3693 355 415 
1 105 3790 359 415 
22 





1 107 3904 333 295 
1 108 3937 333 295 
1 109 3783 330 295 
1 110 3749 335 295 
23 





1 112 3548 317 291 
1 113 3576 317 291 
1 114 3604 315 291 
1 115 3551 313 291 
24 





1 117 3444 307 311 
1 118 3505 309 311 
1 119 3423 311 311 
1 120 3377 311 311 
25 





1 122 3193 281 305 
1 123 3140 289 305 
1 124 3242 285 305 
1 125 3202 287 305 
26 





1 127 3074 320 456 
1 128 3115 321 456 
1 129 2990 311 456 
1 130 2989 315 456 
27 





1 132 2853 295 423 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
206 
 
1 133 2890 301 423 
1 134 2911 297 423 
1 135 2891 295 423 
28 





1 137 2660 283 441 
1 138 2665 279 441 
1 139 2720 287 441 

















1 142 2628 259 445 
1 143 2646 253 445 
1 144 2605 257 445 
1 145 2560 261 445 
30 





1 147 2676 263 456 
1 148 2548 259 456 
1 149 2656 265 456 
1 150 2533 263 456 
 
Γεδνκέλα ΢ρήκαηνο 22-23-24 
  
X y Measures Counts 
Counts 
(avrg) 

















1 2 2736 271 410 
1 3 2685 271 410 
1 4 2744 273 410 
1 5 2779 272 410 
2 





1 7 2840 291 405 
1 8 2949 287 405 
1 9 2900 289 405 
























1 22 3401 295 315 
1 23 3327 291 315 
1 24 3368 295 315 
1 25 3316 293 315 
4 





1 27 30105 479 265 
1 28 30060 482 265 
1 29 29776 477 265 
1 30 30148 479 265 
5 





1 32 30253 482 259 
1 33 30530 485 259 
1 34 30830 491 259 
1 35 30727 489 259 
6 





1 37 30308 492 255 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
207 
 
1 38 30799 497 255 
1 39 30706 497 255 
1 40 30536 493 255 
7 





1 42 32144 510 299 
1 43 31664 512 299 
1 44 31687 522 299 
1 45 31326 505 299 
8 





1 47 3774 336 321 
1 48 3728 333 321 
1 49 3782 336 321 
1 50 3769 339 321 
9 





1 52 3479 349 421 
1 53 3432 353 421 
1 54 3448 353 421 
1 55 3458 347 421 
10 





1 57 3545 337 398 
1 58 3487 337 398 
1 59 3560 331 398 
1 60 3536 331 398 
11 





1 62 3275 334 405 
1 63 3429 333 405 
1 64 3439 330 405 
1 65 3388 328 405 
12 





1 67 3351 329 407 
1 68 3251 325 407 
1 69 3249 329 407 
1 70 3368 327 407 
13 





1 72 3241 327 410 
1 73 3232 325 410 
1 74 3274 327 410 
1 75 3229 325 410 
14 





1 77 3374 331 393 
1 78 3381 333 393 
1 79 3421 336 393 
1 80 3430 339 393 
15 





1 82 3471 320 373 
1 83 3517 327 373 
1 84 3447 321 373 
1 85 3414 320 373 
16 





1 87 3212 311 409 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
208 
 
1 88 3268 307 409 
1 89 3124 311 409 
1 90 3203 311 409 
17 





1 92 3395 329 443 
1 93 3358 325 443 
1 94 3337 327 443 
1 95 3389 325 443 
18 





1 97 3611 315 317 
1 98 3575 315 317 
1 99 3673 317 317 
1 100 3689 317 317 
19 





1 102 3545 311 320 
1 103 3531 315 320 
1 104 3524 311 320 
1 105 3611 311 320 
20 





1 107 3689 305 299 
1 108 3636 309 299 
1 109 3653 307 299 
1 110 3678 305 299 
21 





1 112 3113 265 279 
1 113 3141 267 279 
1 114 3456 285 279 
1 115 3431 277 279 
22 





1 117 3344 299 335 
1 118 3304 303 335 
1 119 3390 309 335 
1 120 3428 304 335 
23 





1 122 3281 299 337 
1 123 3257 295 337 
1 124 3236 299 337 
1 125 3268 297 337 
24 





1 127 3297 311 375 
1 128 3316 311 375 
1 129 3278 311 375 
1 130 3278 311 375 
25 





1 132 2848 307 473 
1 133 2871 307 473 
1 134 2778 305 473 
1 135 2828 303 473 
26 





1 137 2820 295 450 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
209 
 
1 138 2792 295 450 
1 139 2830 291 450 
1 140 2819 291 450 
27 





1 152 2825 291 431 
1 153 2801 289 431 
1 154 2808 287 431 
1 155 2714 287 431 
28 





1 157 2686 275 439 
1 158 2728 279 439 
1 159 2696 279 439 

















1 17 2777 267 411 
1 18 2757 271 411 
1 19 2777 269 411 
1 20 2772 267 411 
30 





1 12 2691 265 410 
1 13 2634 263 410 
1 14 2704 259 410 
1 15 2618 257 410 
 
Γεδνκέλα ΢ρήκαηνο 25-26-27 
  

















1 2 2755 259 409 
1 3 2829 261 409 
1 4 2745 257 409 
1 5 2712 261 409 
2 





1 7 3040 301 421 
1 8 3009 301 421 
1 9 3079 297 421 
























1 12 3288 321 399 
1 13 3288 325 399 
1 14 3392 323 399 
1 15 3382 329 399 
4 





1 17 3454 346 395 
1 18 3442 340 395 
1 19 3438 344 395 
1 20 3515 341 395 
5 





1 22 3517 349 390 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
210 
 
1 23 3531 349 390 
1 24 3605 353 390 
1 25 3559 345 390 
6 





1 27 3572 355 375 
1 28 3543 355 375 
1 29 3501 359 375 
1 30 3594 351 375 
7 





1 32 3772 327 279 
1 33 3754 325 279 
1 34 3757 327 279 
1 35 3753 323 279 
8 





1 37 3542 320 259 
1 38 3532 317 259 
1 39 3512 315 259 
1 40 3627 320 259 
9 





1 42 3911 355 299 
1 43 3964 359 299 
1 44 3885 357 299 
1 45 3906 359 299 
10 





1 47 3666 365 384 
1 48 3549 357 384 
1 49 3611 363 384 
1 50 3636 363 384 
11 





1 52 3712 355 373 
1 53 3728 355 373 
1 54 3572 351 373 
1 55 3577 353 373 
12 





1 57 3600 353 377 
1 58 3667 355 377 
1 59 3657 351 377 
1 60 3663 350 377 
13 





1 62 3816 367 375 
1 63 3677 367 375 
1 64 3746 369 375 
1 65 3800 371 375 
14 





1 67 3657 361 377 
1 68 3621 365 377 
1 69 3589 365 377 
1 70 3686 363 377 
15 





1 72 3465 333 369 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
211 
 
1 73 3510 337 369 
1 74 3491 335 369 
1 75 3509 334 369 
16 





1 77 3646 336 361 
1 78 3604 344 361 
1 79 3584 344 361 
1 80 3590 347 361 
17 





1 82 3455 345 381 
1 83 3563 351 381 
1 84 3500 353 381 
1 85 3488 351 381 
18 





1 87 3552 341 387 
1 88 3574 339 387 
1 89 3509 343 387 
1 90 3497 339 387 
19 





1 92 3681 332 371 
1 93 3663 331 371 
1 94 3692 338 371 
1 95 3662 333 371 
20 





1 97 3495 329 363 
1 98 3518 325 363 
1 99 3503 333 363 
1 100 3532 336 363 
21 





1 102 3770 336 369 
1 103 3744 337 369 
1 104 3747 337 369 
1 105 3748 341 369 
22 





1 107 3498 317 375 
1 108 3450 313 375 
1 109 3515 331 375 
1 110 3523 345 375 
23 





1 112 3604 309 301 
1 113 3605 307 301 
1 114 3611 311 301 
1 115 3603 305 301 
24 





1 117 3653 311 307 
1 118 3641 311 307 
1 119 3526 311 307 
1 120 3618 307 307 
25 





1 122 3112 309 415 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
212 
 
1 123 3101 307 415 
1 124 3116 307 415 
1 125 3079 307 415 
26 





1 127 3370 325 415 
1 128 3381 327 415 
1 129 3380 324 415 
1 130 3385 327 415 
27 





1 132 2952 307 419 
1 133 2881 305 419 
1 134 2933 307 419 

















1 137 2976 269 421 
1 138 2916 269 421 
1 139 2905 273 421 
1 140 2953 271 421 
29 





1 142 2691 249 435 
1 143 2697 255 435 
1 144 2714 251 435 
1 145 2705 251 435 
 
Γεδνκέλα ΢ρήκαηνο 28-29-30 

















1 2 3048 273 409 
1 3 3135 277 409 
1 4 3021 279 409 
1 5 3033 275 409 
2 





1 7 3056 283 403 
1 8 3067 283 403 
1 9 3056 277 403 
























1 22 3737 327 325 
1 23 3699 325 325 
1 24 3653 327 325 
1 25 3611 325 325 
4 





1 27 3737 305 315 
1 28 3651 305 315 
1 29 3682 303 315 
1 30 3620 307 315 
5 





1 32 3944 315 315 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
213 
 
1 33 3842 315 315 
1 34 3881 315 315 
1 35 3858 313 315 
6 





1 37 3630 331 363 
1 38 3645 327 363 
1 39 3596 325 363 
1 40 3818 325 363 
7 





1 42 3696 309 327 
1 43 3630 307 327 
1 44 3675 309 327 
1 45 3685 305 327 
8 





1 47 3798 329 269 
1 48 3982 326 269 
1 49 3855 323 269 
1 50 3928 327 269 
9 





1 52 4138 341 323 
1 53 4191 341 323 
1 54 4128 339 323 
1 55 4169 341 323 
10 





1 57 3924 329 343 
1 58 3922 325 343 
1 59 3933 327 343 
1 60 3888 333 343 
11 





1 62 3691 349 389 
1 63 3646 349 389 
1 64 3692 345 389 
1 65 3615 347 389 
12 





1 67 3499 335 393 
1 68 3398 331 393 
1 69 3399 335 393 
1 70 3476 339 393 
13 





1 72 3668 344 394 
1 73 3681 346 394 
1 74 3683 343 394 
1 75 3679 346 394 
14 





1 77 3311 333 405 
1 78 3417 331 405 
1 79 3296 333 405 
1 80 3375 333 405 
15 





1 82 3680 347 415 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
214 
 
1 83 3685 345 415 
1 84 3676 345 415 
1 85 3670 347 415 
16 





1 87 3808 351 454 
1 88 3890 365 454 
1 89 3811 361 454 
1 90 3864 361 454 
17 





1 92 4075 361 279 
1 93 4117 353 279 
1 94 4030 359 279 
1 95 4115 357 279 
18 





1 97 3454 337 367 
1 98 3483 335 367 
1 99 3562 336 367 
1 100 3582 333 367 
19 





1 102 3482 331 385 
1 103 3499 327 385 
1 104 3437 329 385 
1 105 3486 329 385 
20 





1 107 3792 339 359 
1 108 3830 340 359 
1 109 3832 336 359 
1 110 3903 338 359 
21 





1 112 3679 347 367 
1 113 3663 353 367 
1 114 3665 349 367 
1 115 3698 350 367 
22 





1 117 3566 342 375 
1 118 3531 343 375 
1 119 3498 347 375 
1 120 3515 351 375 
23 





1 122 3803 345 293 
1 123 3719 343 293 
1 124 3830 347 293 
1 125 3793 341 293 
24 





1 127 3835 373 395 
1 128 3843 377 395 
1 129 3840 373 395 
1 130 3901 373 395 
25 





1 132 3255 347 435 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
215 
 
1 133 3259 343 435 
1 134 3274 347 435 
1 135 3228 351 435 
26 





1 137 3162 329 415 
1 138 3173 336 415 
1 139 3166 333 415 
1 140 3129 333 415 
27 





1 142 3064 317 421 
1 143 3077 317 421 
1 144 3029 317 421 
1 145 3055 317 421 
28 





1 147 2783 291 445 
1 148 2805 293 445 
1 149 2824 293 445 

















1 152 2754 273 419 
1 153 2936 273 419 
1 154 2931 273 419 
1 155 2888 273 419 
30 





1 157 2823 263 412 
1 158 2910 267 412 
1 159 2796 267 412 
1 160 2863 265 412 
 
Γεδνκέλα ΢ρήκαηνο 31-32-33 

















1 2 2753 261 404 
1 3 2816 261 404 
1 4 2796 263 404 
1 5 2781 255 404 
2 





1 7 2845 267 403 
1 8 2892 265 403 
1 9 2904 267 403 

























1 12 1995 185 259 
1 13 1968 187 259 
1 14 1937 185 259 
1 15 1882 187 259 
4 





1 17 2533 219 273 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
216 
 
1 18 2496 217 273 
1 19 2464 213 273 
1 20 2482 213 273 
5 





1 22 2573 223 257 
1 23 2561 223 257 
1 24 2509 223 257 
1 25 2556 219 257 
6 





1 27 2617 225 257 
1 28 2581 225 257 
1 29 2635 221 257 
1 30 2631 225 257 
7 





1 32 2792 233 243 
1 33 2826 235 243 
1 34 2866 233 243 
1 35 2830 235 243 
8 





1 37 3259 251 263 
1 38 3328 255 263 
1 39 3324 255 263 
1 40 3271 249 263 
9 





1 42 3723 309 345 
1 43 3698 307 345 
1 44 3778 311 345 
1 45 3697 305 345 
10 





1 47 3749 295 297 
1 48 3761 291 297 
1 49 3808 295 297 
1 50 3792 295 297 
11 





1 52 3250 289 385 
1 53 3218 283 385 
1 54 3186 285 385 
1 55 3295 285 385 
12 





1 57 3378 313 397 
1 58 3247 307 397 
1 59 3284 307 397 
1 60 3333 307 397 
13 





1 62 3254 295 373 
1 63 3205 295 373 
1 64 3233 293 373 
1 65 3195 293 373 
14 





1 67 3208 317 385 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
217 
 
1 68 3125 313 385 
1 69 3211 315 385 
1 70 3219 313 385 
15 





1 72 3170 317 391 
1 73 3168 315 391 
1 74 3190 320 391 
1 75 3144 320 391 
16 





1 77 3335 317 393 
1 78 3300 317 393 
1 79 3362 313 393 
1 80 3363 315 393 
17 





1 82 3736 320 399 
1 83 3326 309 399 
1 84 3375 307 399 
1 85 3409 305 399 
18 





1 87 3346 275 297 
1 88 3355 269 297 
1 89 3308 269 297 
1 90 3265 273 297 
19 





1 92 3266 273 287 
1 93 3314 270 287 
1 94 3319 270 287 
1 95 3365 275 287 
20 





1 97 2736 241 283 
1 98 2691 241 283 
1 99 2709 237 283 
1 100 2633 239 283 
21 





1 102 2708 237 295 
1 103 2632 235 295 
1 104 2672 231 295 
1 105 2710 231 295 
22 





1 107 2404 227 325 
1 108 2420 225 325 
1 109 2439 225 325 
1 110 2366 223 325 
23 





1 112 2317 215 295 
1 113 2282 211 295 
1 114 2297 215 295 
1 115 2270 214 295 
24 





1 117 1986 187 311 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
218 
 
1 118 2008 192 311 
1 119 2021 192 311 
1 120 1999 192 311 
25 





1 122 2293 211 411 
1 123 2350 215 411 
1 124 2369 217 411 
1 125 2358 215 411 
26 





1 127 2076 199 411 
1 128 2123 199 411 
1 129 2139 205 411 
1 130 2289 215 411 
27 





1 132 1984 193 410 
1 133 1925 189 410 
1 134 1989 193 410 
1 135 1940 193 410 
28 





1 137 1890 183 415 
1 138 1853 187 415 
1 139 1875 185 415 

















1 142 2254 209 402 
1 143 2267 207 402 
1 144 2244 211 402 
1 145 2275 211 402 
30 





1 147 2502 241 407 
1 148 2481 241 407 
1 149 2522 245 407 
1 150 2513 247 407 
 
Γεδνκέλα ΢ρήκαηνο 34-35-36 


















1 2 2809 263 408 
1 3 2830 269 408 
1 4 2788 269 408 
1 5 2894 267 408 
2
 





1 7 3096 283 401 
1 8 3044 285 401 
1 9 3020 291 401 



























1 12 3509 317 325 
1 13 3458 315 325 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
219 
 
1 14 3397 315 325 
1 15 3450 313 325 
4
 





1 17 3720 332 355 
1 18 3766 339 355 
1 19 3717 339 355 
1 20 3783 339 355 
5
 





1 22 3879 335 297 
1 23 3858 336 297 
1 24 3819 337 297 
1 25 3839 335 297 
6
 





1 27 4102 351 289 
1 28 4145 347 289 
1 29 4270 346 289 
1 30 4247 347 289 
7
 





1 32 4338 353 303 
1 33 4284 355 303 
1 34 4251 350 303 
1 35 4253 355 303 
8
 





1 37 3829 357 402 
1 38 3866 353 402 
1 39 3778 355 402 
1 40 3868 357 402 
9
 





1 42 4006 363 390 
1 43 4018 369 390 
1 44 4068 365 390 
1 45 3996 369 390 
10 





1 47 3904 349 384 
1 48 3895 350 384 
1 49 4004 348 384 
1 50 3997 347 384 
11 





1 52 4394 381 377 
1 53 4507 381 377 
1 54 4515 379 377 
1 55 4427 381 377 
12 





1 57 3990 369 383 
1 58 4149 381 383 
1 59 4106 379 383 
1 60 4071 363 383 
13 





1 62 3904 361 385 
1 63 3855 361 385 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
220 
 
1 64 3905 361 385 
1 65 3891 363 385 
14 





1 67 4003 355 383 
1 68 3952 355 383 
1 69 3915 349 383 
1 70 3970 357 383 
15 





1 72 4170 387 415 
1 73 4235 387 415 
1 74 4263 390 415 
1 75 4200 381 415 
16 





1 77 4203 371 405 
1 78 4163 373 405 
1 79 4141 368 405 
1 80 3874 371 405 
17 





1 82 4110 359 333 
1 83 4076 355 333 
1 84 4120 355 333 
1 85 4183 349 333 
18 





1 87 4160 341 299 
1 88 4229 348 299 
1 89 4211 341 299 
1 90 4191 333 299 
19 





1 92 4141 341 299 
1 93 3932 333 299 
1 94 3898 331 299 
1 95 3901 333 299 
20 





1 97 3733 321 325 
1 98 3681 322 325 
1 99 3532 309 325 
1 100 3521 315 325 
21 





1 102 3691 335 307 
1 103 3678 331 307 
1 104 3698 327 307 
1 105 3706 331 307 
22 





1 107 3498 313 329 
1 108 3487 315 329 
1 109 3460 311 329 
1 110 3504 313 329 
23 





1 112 3421 345 435 
1 113 3438 349 435 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
221 
 
1 114 3312 350 435 
1 115 3385 344 435 
24 





1 117 3272 323 409 
1 118 3206 329 409 
1 119 3299 325 409 
1 120 3347 325 409 
25 





1 122 3116 313 411 
1 123 3217 313 411 
1 124 3231 320 411 
1 125 3116 321 411 
26 





1 127 2984 301 415 
1 128 2915 305 415 
1 129 3009 303 415 
1 130 2990 295 415 
27 





1 132 2823 293 419 
1 133 2854 295 419 
1 134 2840 295 419 
1 135 2863 295 419 
28 





1 137 2965 289 410 
1 138 2921 291 410 
1 139 3018 293 410 

















1 142 2924 281 400 
1 143 2910 283 400 
1 144 2996 281 400 
1 145 2926 281 400 
30 





1 147 2947 273 410 
1 148 2961 271 410 
1 149 2994 273 410 
1 150 3021 273 410 
 
Γεδνκέλα ΢ρήκαηνο 37-38-39 
  x y Measures Counts 
Counts 

















1 2 2890 297 410 
1 3 2836 297 410 
1 4 2876 295 410 
1 5 2859 291 410 
2 





1 7 2724 269 410 
1 8 2673 271 410 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
222 
 
1 9 2704 267 410 
























1 22 2424 233 395 
1 23 2373 235 395 
1 24 2396 227 395 
1 25 2386 231 395 
4 





1 27 2387 231 386 
1 28 2372 227 386 
1 29 2353 225 386 
1 30 2416 225 386 
5 





1 32 2374 225 384 
1 33 2396 229 384 
1 34 2376 233 384 
1 35 2378 229 384 
6 





1 37 2340 229 375 
1 38 2383 229 375 
1 39 2314 227 375 
1 40 2367 227 375 
7 





1 42 2328 227 375 
1 43 2390 227 375 
1 44 2339 227 375 
1 45 2403 223 375 
8 





1 47 2416 227 371 
1 48 2436 227 371 
1 49 2415 227 371 
1 50 2467 227 371 
9 





1 52 2384 233 365 
1 53 2436 229 365 
1 54 2458 231 365 
1 55 2475 235 365 
10 





1 57 2625 237 373 
1 58 2572 237 373 
1 59 2616 235 373 
1 60 2528 243 373 
11 





1 62 2716 255 389 
1 63 2666 251 389 
1 64 2586 247 389 
1 65 2680 251 389 
12 





1 67 3015 267 369 
1 68 3071 293 369 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
223 
 
1 69 3100 289 369 
1 70 3096 285 369 
13 





1 72 2905 279 388 
1 73 2826 275 388 
1 74 2931 279 388 
1 75 2888 279 388 
14 





1 77 3154 317 397 
1 78 3167 315 397 
1 79 3176 313 397 
1 80 3177 313 397 
15 





1 82 3908 403 373 
1 83 3869 400 373 
1 84 3856 391 373 
1 85 3877 400 373 
16 





1 87 3843 408 381 
1 88 3785 412 381 
1 89 3848 408 381 
1 90 3898 413 381 
17 





1 92 4268 451 389 
1 93 4128 458 389 
1 94 4198 454 389 
1 95 4222 450 389 
18 





1 97 5470 389 209 
1 98 5482 385 209 
1 99 5580 389 209 
1 100 5574 389 209 
19 





1 102 5189 365 235 
1 103 5190 369 235 
1 104 5245 363 235 
1 105 5155 369 235 
20 





1 107 5438 384 233 
1 108 5289 369 233 
1 109 5268 367 233 
1 110 5353 367 233 
21 





1 112 5216 369 219 
1 113 5304 370 219 
1 114 5317 369 219 
1 115 5334 371 219 
22 





1 117 5051 353 231 
1 118 5024 353 231 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
224 
 
1 119 5179 371 231 
1 120 5256 373 231 
23 





1 122 5619 367 235 
1 123 5658 369 235 
1 124 5625 369 235 
1 125 5671 367 235 
24 





1 127 5737 403 231 
1 128 5779 405 231 
1 129 5783 402 231 
1 130 5713 405 231 
25 





1 132 5653 414 235 
1 133 5697 413 235 
1 134 5664 423 235 
1 135 5308 433 263 
26 





1 137 4621 437 291 
1 138 3879 404 291 
1 139 3718 392 291 
1 140 4199 423 291 
27 





1 142 4113 438 379 
1 143 4039 439 379 
1 144 4211 441 379 
1 145 4156 438 379 
28 





1 147 3836 385 361 
1 148 3809 389 361 
1 149 3905 402 361 
1 150 3873 414 361 
29 





1 152 3572 351 363 
1 153 3590 351 363 
1 154 3555 359 363 
1 155 3585 351 363 
30 





1 157 3266 323 379 
1 158 3306 321 379 
1 159 3313 315 379 
1 160 3368 315 379 
31 





1 162 3069 285 375 
1 163 2989 285 375 
1 164 3109 295 375 
1 165 3082 293 375 
32 





1 167 2739 267 384 
1 168 2784 273 384 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
225 
 
1 169 2689 267 384 
1 170 2798 269 384 
33 





1 172 2446 243 386 
1 173 2480 245 386 
1 174 2445 241 386 
1 175 2421 243 386 
34 





1 177 2301 227 400 
1 178 2297 227 400 
1 179 2247 229 400 
1 180 2324 231 400 
35 





1 182 2276 227 377 
1 183 2310 227 377 
1 184 2286 225 377 

















1 17 2782 279 415 
1 18 2833 277 415 
1 19 2880 281 405 
1 20 2842 275 405 
37 





1 12 2884 303 405 
1 13 2950 293 405 
1 14 2894 295 405 
1 15 2887 291 405 
 
Γεδνκέλα ΢ρήκαηνο 40-41-42 
  

















1 2 3078 299 397 
1 3 3110 297 397 
1 4 3093 297 397 
1 5 3092 299 397 
2 





1 7 3111 293 395 
1 8 3111 289 395 
1 9 3177 291 395 

























1 12 2658 239 385 
1 13 2688 239 385 
1 14 2689 241 385 
1 15 2661 243 385 
4 





1 17 2546 229 373 
1 18 2538 233 373 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
226 
 
1 19 2549 229 373 
1 20 2472 229 373 
5 





1 22 2271 217 389 
1 23 2259 219 389 
1 24 2274 221 389 
1 25 2273 215 389 
6 





1 27 2319 215 384 
1 28 2309 221 384 
1 29 2266 217 384 
1 30 2312 213 384 
7 





1 32 2322 231 399 
1 33 2313 227 399 
1 34 2327 235 399 
1 35 2346 231 399 
8 





1 37 2735 259 379 
1 38 2723 255 379 
1 39 2663 256 379 
1 40 2702 257 379 
9 





1 42 2761 265 379 
1 43 2819 263 379 
1 44 2876 265 379 
1 45 2753 259 379 
10 





1 47 3002 281 367 
1 48 3041 287 367 
1 49 2882 269 367 
1 50 2927 269 367 
11 





1 52 3570 327 369 
1 53 3477 326 369 
1 54 3460 331 369 
1 55 3505 333 369 
12 





1 57 3588 359 392 
1 58 3624 361 392 
1 59 3507 365 392 
1 60 3589 353 392 
13 





1 62 3883 411 395 
1 63 3829 408 395 
1 64 3808 397 395 
1 65 3825 413 395 
14 





1 67 2250 211 205 
1 68 2188 209 205 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
227 
 
1 69 2187 203 205 
1 70 2495 231 205 
15 





1 72 5375 369 187 
1 73 5429 371 187 
1 74 5420 371 187 
1 75 5392 367 187 
16 





1 77 5952 369 185 
1 78 5907 365 185 
1 79 5962 365 185 
1 80 5955 363 185 
17 





1 82 5745 361 193 
1 83 5752 357 193 
1 84 5790 359 193 
1 85 5808 359 193 
18 





1 87 6040 361 195 
1 88 6093 363 195 
1 89 5969 359 195 
1 90 5994 363 195 
19 





1 92 6207 400 199 
1 93 6155 398 199 
1 94 6090 398 199 
1 95 6166 403 199 
20 





1 97 5902 406 197 
1 98 5931 402 197 
1 99 5984 405 197 
1 100 5929 402 197 
21 





1 102 5665 388 201 
1 103 5626 388 201 
1 104 5652 389 201 
1 105 5623 391 201 
22 





1 107 2975 255 211 
1 108 2935 253 211 
1 109 2953 255 211 
1 110 2938 251 211 
23 





1 112 4146 394 229 
1 113 4177 395 229 
1 114 4092 393 229 
1 115 4166 391 229 
24 





1 117 3675 481 425 
1 118 3743 483 425 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
228 
 
1 119 3720 479 425 
1 120 3712 485 425 
25 





1 122 3741 453 417 
1 123 3707 457 417 
1 124 3710 460 417 
1 125 3699 454 417 
26 





1 127 3423 357 435 
1 128 3380 359 435 
1 129 3397 359 435 
1 130 3387 357 435 
27 





1 132 2581 241 439 
1 133 2528 243 439 
1 134 2526 243 439 
1 135 2508 241 439 
28 





1 137 2605 241 419 
1 138 2545 243 419 
1 139 2593 237 419 
1 140 2594 241 419 
29 





1 142 2411 233 413 
1 143 2366 231 413 
1 144 2483 231 413 
1 145 2339 229 413 
30 





1 147 2344 219 415 
1 148 2333 219 415 
1 149 2356 227 415 
1 150 2410 231 415 
31 





1 152 2273 223 423 
1 153 2263 223 423 
1 154 2340 223 423 

















1 157 2957 273 402 
1 158 3058 275 402 
1 159 2957 273 402 
1 160 2911 273 402 
33 





1 162 2958 289 404 
1 163 3001 287 404 
1 164 2952 283 404 
1 165 2981 285 404 
 
 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
229 
 
Γεδνκέλα ΢ρήκαηνο 43-44-45 

















1 2 3172 305 405 
1 3 3063 305 405 
1 4 3026 299 405 
1 5 2925 305 405 
2 





1 7 3154 291 403 
1 8 3196 291 403 
1 9 3143 287 403 
























1 12 2362 219 398 
1 13 2335 223 398 
1 14 2363 222 398 
1 15 2380 219 398 
4 





1 17 2244 219 398 
1 18 2172 217 398 
1 19 2213 219 398 
1 20 2331 221 398 
5 





1 22 2320 217 379 
1 23 2301 219 379 
1 24 2346 223 379 
1 25 2403 223 379 
6 





1 27 2603 241 387 
1 28 2598 243 387 
1 29 2537 243 387 
1 30 2527 243 387 
7 





1 32 2726 267 395 
1 33 2761 269 395 
1 34 2743 263 395 
1 35 2689 265 395 
8 





1 37 3057 291 383 
1 38 3043 289 383 
1 39 3094 289 383 
1 40 2996 291 383 
9 





1 42 3243 321 395 
1 43 3259 321 395 
1 44 3239 321 395 
1 45 3298 320 395 
10 1 46 3464 3476,6 346 347 394 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
230 
 
1 47 3464 349 394 
1 48 3475 343 394 
1 49 3485 350 394 
1 50 3495 347 394 
11 





1 52 3061 261 203 
1 53 2998 257 203 
1 54 2632 231 203 
1 55 2686 235 203 
12 





1 57 2946 249 203 
1 58 2202 209 203 
1 59 2209 213 203 
1 60 2291 213 203 
13 





1 62 4927 351 193 
1 63 4973 353 193 
1 64 4962 349 193 
1 65 4993 351 193 
14 





1 67 4747 355 195 
1 68 4717 355 195 
1 69 4822 349 195 
1 70 4771 353 195 
15 





1 72 4867 329 199 
1 73 4871 329 199 
1 74 4913 327 199 
1 75 4887 333 199 
16 





1 77 4838 351 205 
1 78 4889 351 205 
1 79 4887 355 205 
1 80 4892 353 205 
17 





1 82 4982 335 187 
1 83 5077 334 187 
1 84 4996 329 187 
1 85 4956 337 187 
18 





1 87 5063 331 192 
1 88 4845 343 192 
1 89 5380 346 192 
1 90 4966 331 192 
19 





1 92 5457 361 187 
1 93 5436 359 187 
1 94 5417 359 187 
1 95 5419 357 187 
20 1 96 1981 2067,8 211 216,2 225 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
231 
 
1 97 2014 213 225 
1 98 2097 215 225 
1 99 2126 221 225 
1 100 2121 221 225 
21 





1 102 3850 489 439 
1 103 3940 481 439 
1 104 3782 481 439 
1 105 3904 488 439 
22 





1 107 4022 485 427 
1 108 4022 479 427 
1 109 3886 482 427 
1 110 4126 480 427 
23 





1 112 3696 458 425 
1 113 3702 457 425 
1 114 3668 454 425 
1 115 3684 453 425 
24 





1 117 3640 420 429 
1 118 3645 414 429 
1 119 3650 415 429 
1 120 3609 414 429 
25 





1 122 3340 329 419 
1 123 3322 327 419 
1 124 3361 333 419 
1 125 3419 327 419 
26 





1 127 3220 297 417 
1 128 3296 299 417 
1 129 3321 299 417 
1 130 3281 291 417 
27 





1 132 2654 249 431 
1 133 2733 251 431 
1 134 2665 249 431 
1 135 2605 251 431 
28 





1 137 2522 233 421 
1 138 2580 235 421 
1 139 2624 235 421 
1 140 2611 233 421 
29 





1 142 2803 251 441 
1 143 3094 249 441 
1 144 2932 245 441 
1 145 2850 245 441 
30 1 146 2486 2440,6 229 232,2 419 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
232 
 
1 147 2448 229 419 
1 148 2417 231 419 
1 149 2423 243 419 

















1 152 2863 271 417 
1 153 2862 269 417 
1 154 2874 272 417 
1 155 2806 269 417 
32 





1 157 2962 289 414 
1 158 2910 289 414 
1 159 2931 289 414 
1 160 2989 285 414 
 
Γεδνκέλα ΢ρήκαηνο 46-47-48 
  
X y Measures Counts 
Counts 
(avrg) 

















1 2 2948 313 421 
1 3 2996 315 421 
1 4 2933 311 421 
1 5 2945 311 421 
2 





1 7 3113 287 407 
1 8 3023 289 407 
1 9 3002 293 407 
























1 12 2447 223 379 
1 13 2413 226 379 
1 14 2420 225 379 
1 15 2396 225 379 
4 





1 17 2531 235 377 
1 18 2527 235 377 
1 19 2554 231 377 
1 20 2540 231 377 
5 





1 22 2732 255 381 
1 23 2768 251 381 
1 24 2808 253 381 
1 25 2845 259 381 
6 





1 27 3158 281 369 
1 28 3206 283 369 
1 29 3209 281 369 
1 30 3106 285 369 
7 1 31 3949 3912,8 367 368,2 373 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
233 
 
1 32 3903 371 373 
1 33 3940 365 373 
1 34 3896 371 373 
1 35 3876 367 373 
8 





1 37 4043 441 379 
1 38 4088 445 379 
1 39 4038 451 379 
1 40 4130 445 379 
9 





1 42 4228 499 377 
1 43 4257 499 377 
1 44 4229 493 377 
1 45 4320 505 377 
10 





1 47 4405 526 388 
1 48 4454 530 388 
1 49 4382 522 388 
1 50 4368 520 388 
11 





1 52 4634 516 391 
1 53 4587 512 391 
1 54 4661 520 391 
1 55 4554 512 391 
12 





1 57 4925 457 287 
1 58 4991 451 287 
1 59 5052 460 287 
1 60 4980 459 287 
13 





1 62 5613 392 225 
1 63 5516 395 225 
1 64 5618 395 225 
1 65 5606 394 225 
14 





1 67 5326 369 225 
1 68 5283 369 225 
1 69 5431 365 225 
1 70 5332 365 225 
15 





1 72 5395 367 223 
1 73 5440 369 223 
1 74 5351 365 223 
1 75 5408 367 223 
16 





1 77 5340 361 221 
1 78 5353 357 221 
1 79 5376 363 221 
1 80 5371 355 221 
17 1 81 5381 5366,4 369 371 225 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
234 
 
1 82 5353 375 225 
1 83 5357 375 225 
1 84 5346 367 225 
1 85 5395 369 225 
18 





1 87 5937 415 225 
1 88 6049 415 225 
1 89 5549 410 225 
1 90 5613 407 225 
19 





1 92 4933 487 275 
1 93 4874 489 275 
1 94 4903 487 275 
1 95 4799 482 275 
20 





1 97 3966 514 433 
1 98 4028 509 433 
1 99 4028 509 433 
1 100 3930 512 433 
21 





1 102 4039 511 409 
1 103 3903 502 409 
1 104 3923 503 409 
1 105 3926 499 409 
22 





1 107 3869 470 413 
1 108 3845 473 413 
1 109 3838 472 413 
1 110 3816 473 413 
23 





1 112 3761 458 406 
1 113 3893 456 406 
1 114 3715 451 406 
1 115 3783 448 406 
24 





1 117 3377 335 406 
1 118 3709 342 406 
1 119 3700 347 406 
1 120 4181 351 406 
25 





1 122 3017 286 410 
1 123 3035 283 410 
1 124 2994 287 410 
1 125 2994 285 410 
26 





1 127 2804 269 419 
1 128 2815 267 419 
1 129 2849 271 419 
1 130 2865 273 419 
27 1 131 2520 2605 247 243 417 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
235 
 
1 132 2604 241 417 
1 133 2643 243 417 
1 134 2637 243 417 
1 135 2621 241 417 
28 





1 137 2394 225 427 
1 138 2350 225 427 
1 139 2353 227 427 
1 140 2462 225 427 
  
29 





1 142 2742 271 445 
1 143 2799 273 445 
1 144 2784 275 445 
1 145 2755 274 445 
30 





1 147 2687 291 445 
1 148 2828 293 445 
1 149 2836 293 445 
1 150 2806 295 445 
 
Γεδνκέλα ΢ρήκαηνο 49-50-51 
  

















1 2 3000 295 410 
1 3 2964 299 410 
1 4 3006 299 410 
1 5 2927 291 410 
2 





1 7 2957 281 402 
1 8 2962 277 402 
1 9 2957 279 402 
























1 12 2310 219 359 
1 13 2304 225 359 
1 14 2335 223 359 
1 15 2357 223 359 
4 





1 17 2396 223 359 
1 18 2395 225 359 
1 19 2337 223 359 
1 20 2403 219 359 
5 





1 22 2391 231 357 
1 23 2469 233 357 
1 24 2439 233 357 
1 25 2415 229 357 
6 1 26 2494 2505 235 234,2 359 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
236 
 
1 27 2514 237 359 
1 28 2503 231 359 
1 29 2536 237 359 
1 30 2478 231 359 
7 





1 32 2831 267 355 
1 33 2801 265 355 
1 34 2879 267 355 
1 35 2822 261 355 
8 





1 37 3136 279 351 
1 38 3105 285 351 
1 39 3107 275 351 
1 40 3172 281 351 
9 





1 42 3548 340 363 
1 43 3528 339 363 
1 44 3472 337 363 
1 45 3494 337 363 
10 





1 47 3806 375 357 
1 48 3868 373 357 
1 49 3779 377 357 
1 50 3812 377 357 
11 





1 52 4169 495 373 
1 53 4169 489 373 
1 54 4167 483 373 
1 55 4185 486 373 
12 





1 57 4122 495 384 
1 58 4099 495 384 
1 59 4114 491 384 
1 60 4144 500 384 
13 





1 62 4466 509 385 
1 63 4394 516 385 
1 64 4442 512 385 
1 65 4500 514 385 
14 





1 67 5316 491 283 
1 68 4680 474 283 
1 69 4781 478 283 
1 70 5086 494 283 
15 





1 72 5299 423 259 
1 73 5293 419 259 
1 74 5229 421 259 
1 75 5241 417 259 
16 1 76 5239 5214,8 415 413 257 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
237 
 
1 77 5234 408 257 
1 78 5192 413 257 
1 79 5292 416 257 
1 80 5117 413 257 
17 





1 82 5209 412 257 
1 83 5318 415 257 
1 84 5467 404 257 
1 85 5226 419 257 
18 





1 87 5966 441 241 
1 88 5922 439 241 
1 89 5960 437 241 
1 90 5924 439 241 
19 





1 92 5962 443 247 
1 93 5976 445 247 
1 94 5944 445 247 
1 95 5889 447 247 
20 





1 97 5548 453 243 
1 98 5515 460 243 
1 99 5550 458 243 
1 100 5552 461 243 
21 





1 102 3996 525 421 
1 103 4129 517 421 
1 104 4023 520 421 
1 105 4067 513 421 
22 





1 107 3934 491 405 
1 108 3926 487 405 
1 109 4013 512 405 
1 110 3992 510 405 
23 





1 112 3773 479 425 
1 113 3773 476 425 
1 114 3825 476 425 
1 115 3782 480 425 
24 





1 117 3443 387 409 
1 118 3385 385 409 
1 119 3485 387 409 
1 120 3442 389 409 
25 





1 122 3275 348 409 
1 123 3299 347 409 
1 124 3284 345 409 
1 125 3305 347 409 
26 1 126 2923 2890,2 271 272,6 402 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
238 
 
1 127 2866 273 402 
1 128 2884 273 402 
1 129 2890 275 402 
1 130 2888 271 402 
27 





1 132 2595 247 402 
1 133 2606 249 402 
1 134 2614 243 402 
1 135 2643 245 402 
28 





1 137 2367 223 400 
1 138 2360 225 400 
1 139 2437 225 400 
1 140 2372 225 400 
29 





1 142 2260 218 417 
1 143 2302 219 417 
1 144 2360 217 417 
1 145 2319 217 417 
30 





1 147 2199 215 419 
1 148 2121 217 419 
1 149 2172 211 419 

















1 152 2808 285 419 
1 153 2823 285 419 
1   2866 283 419 
1 154 2810 283 419 
32 





1 156 2924 289 421 
1 157 2948 289 421 
1 158 2940 291 421 
1 159 2968 289 421 
 
Γεδνκέλα ΢ρήκαηνο 52-53-54 

















1 2 2865 309 433 
1 3 2874 305 433 
1 4 2879 310 433 
1 5 2989 301 433 
2 





1 7 2849 257 421 
1 8 2913 257 421 
1 9 2741 255 421 
1 10 2866 261 421 
H E A T
 
A FF E C T E D 
Z O N E
 3 1 11 2807 2789,4 257 257,4 395 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
239 
 
1 12 2812 257 395 
1 13 2791 263 395 
1 14 2751 255 395 
1 15 2786 255 395 
4 





1 17 3575 341 395 
1 18 3576 341 395 
1 19 3263 331 395 
1 20 3303 331 395 
5 





1 22 3633 369 375 
1 23 3705 359 375 
1 24 3719 361 375 
1 25 3681 363 375 
6 





1 27 3907 419 375 
1 28 3922 419 375 
1 29 3971 423 375 
1 30 3894 423 375 
7 





1 32 4105 466 385 
1 33 4056 472 385 
1 34 4060 466 385 
1 35 4126 469 385 
8 





1 37 4769 485 275 
1 38 4820 483 275 
1 39 4854 485 275 
1 40 4847 485 275 
9 





1 42 5418 409 215 
1 43 5388 416 215 
1 44 5292 423 215 
1 45 5286 402 215 
10 





1 47 5217 387 255 
1 48 5263 388 255 
1 49 5309 390 255 
1 50 5283 383 255 
11 





1 52 5208 386 263 
1 53 5179 375 263 
1 54 5180 383 263 
1 55 5129 383 263 
12 





1 57 5838 425 257 
1 58 5734 431 257 
1 59 5790 427 257 
1 60 5791 425 257 
13 1 61 5794 5796 399 399 259 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
240 
 
1 62 5845 397 259 
1 63 5737 398 259 
1 64 5740 401 259 
1 65 5864 400 259 
14 





1 67 5568 405 259 
1 68 5631 404 259 
1 69 5618 403 259 
1 70 5584 407 259 
15 





1 72 5446 383 255 
1 73 5426 381 255 
1 74 5382 377 255 
1 75 5427 386 255 
16 





1 77 5730 407 243 
1 78 5707 407 243 
1 79 5661 401 243 
1 80 5694 407 243 
17 





1 82 5783 400 227 
1 83 5732 399 227 
1 84 5709 399 227 
1 85 5685 392 227 
18 





1 87 5493 395 221 
1 88 5237 363 221 
1 89 5156 359 221 
1 90 5141 361 221 
19 





1 92 5164 462 257 
1 93 5148 450 257 
1 94 5198 452 257 
1 95 5162 449 257 
20 





1 97 4261 496 487 
1 98 4124 495 481 
1 99 4261 489 481 
1 100 4075 474 460 
21 





1 102 2763 205 425 
1 103 2778 203 425 
1 104 2730 207 425 
1 105 2771 207 425 
22 





1 107 2829 211 443 
1 108 2882 211 443 
1 109 2878 211 443 
1 110 2805 209 443 
23 1 111 2604 2603,2 199 199,8 431 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
241 
 
1 112 2612 199 431 
1 113 2565 199 431 
1 114 2637 199 431 
1 115 2598 203 431 
24 





1 117 2099 171 410 
1 118 2120 171 410 
1 119 2116 171 410 
1 120 2322 177 410 
25 





1 122 1891 161 411 
1 123 1853 161 411 
1 124 1898 161 411 
1 125 1887 161 411 
26 





1 127 1802 157 413 
1 128 1789 155 413 
1 129 1844 153 413 
1 130 1803 155 413 
27 





1 132 1431 143 407 
1 133 1446 143 407 
1 134 1446 137 407 
1 135 1475 138 407 
28 





1 137 1411 139 414 
1 138 1401 135 414 
1 139 1355 139 414 

















1 142 2988 283 435 
1 143 2938 289 435 
1 144 2907 286 435 
1 145 2947 285 435 
30 





1 147 3040 311 443 
1 148 3002 311 443 
1 149 3049 307 443 
1 150 3003 311 443 
 
Γεδνκέλα ΢ρήκαηνο 55-56-57 

















1 2 2758 265 410 
1 3 2780 263 410 
1 4 2803 261 410 
1 5 2787 259 410 
2 





1 7 2909 277 405 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
242 
 
1 8 2938 277 405 
1 9 2916 273 405 
























1 12 2343 195 395 
1 13 2294 195 395 
1 14 2295 195 395 
1 15 2345 193 395 
4 





1 17 2448 206 387 
1 18 2488 203 387 
1 19 2492 199 387 
1 20 2497 201 387 
5 





1 22 2555 205 385 
1 23 2580 211 385 
1 24 2605 209 385 
1 25 2570 209 385 
6 





1 27 2894 223 375 
1 28 2878 219 375 
1 29 2896 219 375 
1 30 2827 221 375 
7 





1 32 2913 223 389 
1 33 2971 225 389 
1 34 2927 227 389 
1 35 2954 223 389 
8 





1 37 3100 231 390 
1 38 3134 227 390 
1 39 3086 231 390 
1 40 3171 229 390 
9 





1 42 3346 233 385 
1 43 3302 231 385 
1 44 3308 237 385 
1 45 3260 235 385 
10 





1 47 3453 241 375 
1 48 3529 241 375 
1 49 3483 241 375 
1 50 3477 241 375 
11 





1 52 3520 249 361 
1 53 3623 249 361 
1 54 3604 245 361 
1 55 3600 249 361 
12 





1 57 3353 239 387 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
243 
 
1 58 3328 235 387 
1 59 3341 245 387 
1 60 3349 237 387 
13 





1 62 3376 225 283 
1 63 3388 221 283 
1 64 3343 223 283 
1 65 3319 221 283 
14 





1 67 3000 215 285 
1 68 3020 211 285 
1 69 3010 215 285 
1 70 3057 213 285 
15 





1 72 2908 219 377 
1 73 2921 223 377 
1 74 2937 221 377 
1 75 2897 223 377 
16 





1 77 3192 225 315 
1 78 3193 229 315 
1 79 3212 227 315 
1 80 3184 227 315 
17 





1 82 3175 239 389 
1 83 3310 243 389 
1 84 3327 237 389 
1 85 3333 241 389 
18 





1 87 3214 243 398 
1 88 3234 241 398 
1 89 3187 241 398 
1 90 3182 239 398 
19 





1 92 3343 243 395 
1 93 3414 243 395 
1 94 3417 243 395 
1 95 3451 245 395 
20 





1 97 3240 237 398 
1 98 3257 239 398 
1 99 3252 241 398 
1 100 3269 241 398 
21 





1 102 3112 235 397 
1 103 3205 231 397 
1 104 3138 233 397 
1 105 3172 231 397 
22 





1 107 3044 231 397 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
244 
 
1 108 3107 233 397 
1 109 3064 231 397 
1 110 3101 235 397 
23 





1 112 2646 203 399 
1 113 2688 203 399 
1 114 2634 209 399 
1 115 2685 209 399 
24 





1 117 2376 195 400 
1 118 2396 195 400 
1 119 2340 193 400 
1 120 2377 193 400 
25 





1 122 2312 192 406 
1 123 2298 193 406 
1 124 2247 187 406 
1 125 2309 193 406 
26 





1 127 3040 295 400 
1 128 3085 297 400 
1 129 3022 293 400 
1 130 3034 295 400 
27 





1 132 2890 287 403 
1 133 3009 287 403 
1 134 2880 287 403 
1 135 2922 291 403 
28 





1 137 2933 285 413 
1 138 2947 285 413 
1 139 2952 284 413 

















1 142 2943 271 405 
1 143 2892 275 405 
1 144 2909 272 405 
1 145 2889 273 405 
30 





1 147 2875 269 410 
1 148 2858 267 410 
1 149 2857 277 410 
1 150 2882 267 410 
 




΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
245 
 
  x y Measures Counts 
Counts 

















1 2 2626 257 405 
1 3 2672 253 405 
1 4 2709 257 405 
1 5 2725 255 405 
2 





1 7 2913 267 408 
1 8 2926 267 408 
1 9 2949 261 408 
























1 12 3060 291 414 
1 13 3033 295 414 
1 14 2998 293 414 
1 15 3042 293 414 
4 





1 17 3178 307 409 
1 18 3183 307 409 
1 19 3168 309 409 
1 20 3136 305 409 
5 





1 22 3381 329 408 
1 23 3416 331 408 
1 24 3427 331 408 
1 25 3418 329 408 
6 





1 27 3459 337 407 
1 28 3435 333 407 
1 29 3466 337 407 
1 30 3489 333 407 
7 





1 32 3421 329 414 
1 33 3406 327 414 
1 34 3401 323 414 
1 35 3386 325 414 
8 





1 37 3668 355 395 
1 38 3751 350 395 
1 39 3748 350 395 
1 40 3654 357 395 
9 





1 42 3697 373 405 
1 43 3690 365 405 
1 44 3749 373 405 
1 45 3632 369 405 
10 





1 47 3725 373 404 
1 48 3755 379 403 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
246 
 
1 49 3698 385 403 
1 50 3757 385 403 
11 





1 52 3871 394 379 
1 53 3929 375 379 
1 54 3887 381 379 
1 55 3881 379 379 
12 





1 57 4275 393 289 
1 58 4279 390 289 
1 59 4300 388 289 
1 60 4237 385 289 
13 





1 62 3735 367 365 
1 63 3734 363 365 
1 64 3725 365 365 
1 65 3789 365 365 
14 





1 67 4051 381 317 
1 68 3890 385 317 
1 69 3942 379 317 
1 70 3974 377 317 
15 





1 72 3741 371 417 
1 73 3844 375 417 
1 74 3805 373 417 
1 75 3742 371 417 
16 





1 77 3671 361 405 
1 78 3755 361 405 
1 79 3728 361 405 
1 80 3704 359 405 
17 





1 82 3732 363 410 
1 83 3828 363 410 
1 84 3813 363 410 
1 85 3812 360 410 
18 





1 87 3580 345 405 
1 88 3579 345 405 
1 89 3585 345 405 
1 90 3564 347 405 
19 





1 92 3349 323 408 
1 93 3435 325 408 
1 94 3447 321 408 
1 95 3417 323 408 
20 





1 97 3440 315 405 
1 98 3392 320 405 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
247 
 
1 99 3437 315 405 
1 100 3405 319 405 
21 





1 102 3055 287 405 
1 103 3011 287 405 
1 104 3036 289 405 
1 105 3015 287 405 
22 





1 107 2683 273 405 
1 108 2693 265 405 
1 109 2744 267 405 
1 110 2756 265 405 
23 





1 112 2718 257 405 
1 113 2727 261 405 
1 114 2708 257 405 
1 115 2697 262 405 
24 





1 117 2459 241 401 
1 118 2581 247 401 
1 119 2524 241 401 
1 120 2543 243 401 
25 





1 122 2524 243 402 
1 123 2440 241 402 
1 124 2455 243 402 
1 125 2518 245 402 
26 





1 127 2493 243 403 
1 128 2496 235 403 
1 129 2528 241 403 
1 130 2551 241 403 
27 





1 132 2533 231 409 
1 133 2557 233 409 
1 134 2537 237 409 
1 135 2472 237 409 
28 





1 137 2578 259 355 
1 138 2640 255 355 
1 139 2632 251 355 

















1 142 2895 259 417 
1 143 2828 259 417 
1 144 2885 259 417 
1 145 2835 257 417 
30 





1 147 2693 255 415 
1 148 2740 251 415 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
248 
 
1 149 2722 255 415 
1 150 2700 251 415 
 
Γεδνκέλα ΢ρήκαηνο 61-62-63 





















1 2 2591 255 417 
1 3 2616 255 417 
1 4 2590 251 417 
1 5 2588 249 417 
2 





1 7 2894 287 416 
1 8 2887 287 416 
1 9 2932 291 416 
























1 12 3284 320 305 
1 13 3276 320 305 
1 14 3250 323 305 
1 15 3284 321 305 
4 





1 17 3328 336 393 
1 18 3257 336 393 
1 19 3269 339 393 
1 20 3310 337 393 
5 





1 22 3257 330 393 
1 23 3254 339 393 
1 24 3314 337 393 
1 25 3270 331 393 
6 





1 27 3217 345 393 
1 28 3240 341 393 
1 29 3259 343 393 
1 30 3297 343 393 
7 





1 32 3383 347 385 
1 33 3352 345 385 
1 34 3307 345 385 
1 35 3340 340 385 
8 





1 37 3625 369 383 
1 38 3588 365 383 
1 39 3622 363 383 
1 40 3541 363 383 
9 





1 42 3768 371 384 
1 43 3784 375 384 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
249 
 
1 44 3776 369 384 
1 45 3802 371 384 
10 





1 47 3880 371 384 
1 48 3918 379 384 
1 49 3940 369 384 
1 50 3964 377 384 
11 





1 52 4409 408 381 
1 53 4408 410 381 
1 54 4384 411 381 
1 55 4457 401 381 
12 





1 57 4661 429 375 
1 58 4737 427 375 
1 59 4717 427 375 
1 60 4683 429 375 
13 





1 62 4723 431 377 
1 63 4776 435 377 
1 64 4738 433 377 
1 65 4592 427 377 
14 





1 67 4718 427 389 
1 68 4620 429 389 
1 69 4705 427 389 
1 70 4754 429 389 
15 





1 72 4584 431 391 
1 73 4596 428 391 
1 74 4601 427 391 
1 75 4499 431 391 
16 





1 77 5044 423 305 
1 78 5044 421 305 
1 79 4957 435 305 
1 80 5083 429 305 
17 





1 82 4630 425 363 
1 83 4700 423 363 
1 84 4690 427 363 
1 85 4682 429 363 
18 





1 87 4681 421 317 
1 88 4560 423 317 
1 89 4620 415 317 
1 90 4634 417 317 
19 





1 92 4723 419 379 
1 93 4654 421 379 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
250 
 
1 94 4766 423 379 
1 95 4743 419 379 
20 





1 97 4598 425 381 
1 98 4537 426 381 
1 99 4568 427 381 
1 100 4587 421 381 
21 





1 102 4513 403 384 
1 103 4453 404 384 
1 104 4499 405 384 
1 105 4570 407 384 
22 





1 107 4362 401 377 
1 108 4322 400 377 
1 109 4434 400 377 
1 110 4405 396 377 
23 





1 112 4102 376 395 
1 113 4039 379 395 
1 114 4121 384 395 
1 115 3998 381 395 
24 





1 117 3928 345 381 
1 118 3953 341 381 
1 119 3903 347 381 
1 120 3986 347 381 
25 





1 122 3461 329 375 
1 123 3519 326 375 
1 124 3462 330 375 
1 125 3506 329 375 
26 





1 127 3277 321 391 
1 128 3285 320 391 
1 129 3221 315 381 
1 130 3208 313 391 
27 





1 132 3078 305 391 
1 133 3056 311 391 
1 134 3014 301 391 
1 135 3129 315 391 
28 





1 137 2901 299 413 
1 138 2820 293 413 
1 139 2819 293 413 
1 140 2872 293 413 
29 





1 142 2831 295 417 
1 143 2816 297 417 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
251 
 
1 144 2873 297 417 
1 145 2811 295 417 
30 





1 147 2798 299 454 
1 148 2841 299 454 
1 149 2827 299 454 
1 150 2832 303 454 
31 





1 152 2927 309 450 
1 153 2906 307 450 
1 154 2920 307 450 

















1 157 2871 277 416 
1 158 2890 273 416 
1 159 2832 270 416 
1 160 2840 371 416 
33 





1 162 2738 271 417 
1 163 2739 259 417 
1 164 2742 268 417 
1 165 2765 267 417 
 
Γεδνκέλα ΢ρήκαηνο 64-65-66 
  x y Measures Counts 
Counts 

















1 2 2747 289 415 
1 3 2732 289 415 
1 4 2819 291 415 
1 5 2738 291 415 
2 





1 7 3008 301 407 
1 8 2887 307 407 
1 9 2952 309 407 
























1 12 3677 381 393 
1 13 3684 384 393 
1 14 3667 385 393 
1 15 3642 379 393 
4 





1 17 3864 410 408 
1 18 3862 409 408 
1 19 3875 405 408 
1 20 3884 410 408 
5 





1 22 4778 442 323 
1 23 4712 439 323 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
252 
 
1 24 4741 440 323 
1 25 4807 441 323 
6 





1 27 4596 432 345 
1 28 4640 435 345 
1 29 4618 437 345 
1 30 4636 431 345 
7 





1 32 4083 425 411 
1 33 3918 429 411 
1 34 4053 425 411 
1 35 4046 425 411 
8 





1 37 4125 441 401 
1 38 4118 437 401 
1 39 4198 437 401 
1 40 4158 441 401 
9 





1 42 4211 447 398 
1 43 4165 435 398 
1 44 4199 438 398 
1 45 4260 431 398 
10 





1 47 4021 425 405 
1 48 4064 423 405 
1 49 4060 421 405 
1 50 4041 427 405 
11 





1 52 4004 409 409 
1 53 3935 414 409 
1 54 3936 410 409 
1 55 4047 411 409 
12 





1 57 4085 413 401 
1 58 4106 421 401 
1 59 4065 417 401 
1 60 4060 417 401 
13 





1 62 4053 423 415 
1 63 4005 425 415 
1 64 3982 431 415 
1 65 3958 429 415 
14 





1 67 4200 431 400 
1 68 4185 437 400 
1 69 4166 431 400 
1 70 4162 437 400 
15 





1 72 4195 427 391 
1 73 4190 420 391 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
253 
 
1 74 4284 421 391 
1 75 4214 427 391 
16 





1 77 3819 400 441 
1 78 3832 395 441 
1 79 3800 400 441 
1 80 3854 399 441 
17 





1 82 3633 369 429 
1 83 3604 367 429 
1 84 3667 371 429 
1 85 3575 369 429 
18 





1 87 3315 329 441 
1 88 3452 343 441 
1 89 3476 347 441 
1 90 3382 349 441 
19 





1 92 3097 295 421 
1 93 3074 295 421 
1 94 3006 297 421 
1 95 3048 297 421 
20 





1 97 2672 275 440 
1 98 2821 275 440 
1 99 2783 275 440 
1 100 2830 271 440 
21 





1 102 2662 263 452 
1 103 2594 259 452 
1 104 2597 259 452 
1 105 2599 265 452 
22 





1 107 2656 255 466 
1 108 2609 251 466 
1 109 2618 257 466 
1 110 2599 251 466 
23 





1 112 2475 247 468 
1 113 2484 247 468 
1 114 2491 247 468 

















1 117 2674 271 448 
1 118 2645 273 448 
1 119 2676 271 448 
1 120 2717 273 448 
25 





1 122 2864 272 455 
1 123 2834 273 455 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
254 
 
1 124 2666 273 455 
1 125 2834 275 455 
 
Γεδνκέλα ΢ρήκαηνο 67-68-69 
  x y Measures Counts 
Counts 

















1 2 2558 261 405 
1 3 2530 263 405 
1 4 2532 259 405 
1 5 2582 259 405 
2 





1 7 2854 273 400 
1 8 2847 275 400 
1 9 2849 269 400 
























1 12 3320 311 359 
1 13 3367 320 359 
1 14 3382 320 359 
1 15 3424 315 359 
4 





1 17 3911 321 317 
1 18 3993 327 317 
1 19 3921 322 317 
1 20 3899 323 317 
5 





1 22 3832 349 351 
1 23 3824 350 351 
1 24 3772 345 351 
1 25 3805 346 351 
6 





1 27 3669 349 361 
1 28 3678 345 361 
1 29 3699 347 361 
1 30 3751 346 361 
7 





1 32 3628 351 389 
1 33 3586 355 389 
1 34 3596 351 389 
1 35 3568 345 389 
8 





1 37 3700 355 384 
1 38 3702 351 384 
1 39 3706 351 384 
1 40 3639 355 384 
9 





1 42 3688 361 381 
1 43 3692 363 381 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
255 
 
1 44 3650 365 381 
1 45 3697 365 381 
10 





1 47 3610 365 381 
1 48 3649 367 381 
1 49 3659 367 381 
1 50 3563 365 381 
11 





1 52 3565 369 385 
1 53 3626 369 385 
1 54 3609 363 385 
1 55 3577 369 385 
12 





1 57 3619 351 381 
1 58 3659 355 381 
1 59 3586 353 381 
1 60 3677 349 381 
13 





1 62 3504 341 389 
1 63 3580 342 389 
1 64 3577 337 389 
1 65 3603 342 389 
14 





1 67 3647 347 386 
1 68 3616 348 386 
1 69 3659 349 386 
1 70 3548 351 386 
15 





1 72 3624 346 385 
1 73 3647 348 385 
1 74 3728 343 385 
1 75 3622 351 385 
16 





1 77 3659 339 381 
1 78 3730 341 381 
1 79 3594 343 381 
1 80 3722 343 381 
17 





1 82 3386 331 402 
1 83 3403 329 402 
1 84 3464 330 402 
1 85 3389 331 402 
18 





1 87 3238 311 397 
1 88 3141 311 397 
1 89 3201 311 397 
1 90 3203 313 397 
19 





1 92 3119 299 347 
1 93 3192 295 347 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
256 
 
1 94 3132 295 347 
1 95 3166 295 347 
20 





1 97 3180 315 377 
1 98 3248 315 377 
1 99 3225 307 377 
1 100 3294 315 377 
21 





1 102 3049 301 375 
1 103 2984 303 375 
1 104 2973 305 375 
1 105 2986 301 375 
22 





1 107 2568 269 433 
1 108 2553 269 433 
1 109 2595 261 433 
1 110 2636 265 433 
23 





1 112 2469 255 448 
1 113 2400 255 448 
1 114 2466 261 448 

















1 117 2609 257 435 
1 118 2653 255 435 
1 119 2629 253 435 
1 120 2658 257 435 
25 





1 122 2588 258 450 
1 123 2604 257 450 
1 124 2621 253 450 
1 125 2624 259 450 
 
Γεδνκέλα ΢ρήκαηνο 70-71-72 
  x y Measures Counts 
Counts 
(avrg) 

















1 2 2485 247 400 
1 3 2444 247 400 
1 4 2440 247 400 
1 5 2478 245 400 
2 





1 7 2727 263 417 
1 8 2700 259 417 
1 9 2654 259 417 


























1 12 2885 286 397 
1 13 2881 283 397 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
257 
 
1 14 2855 283 397 
1 15 2961 286 397 
4 





1 17 3518 299 321 
1 18 3506 305 321 
1 19 3510 295 321 
1 20 3533 293 321 
5 





1 22 3954 333 315 
1 23 3913 337 315 
1 24 3893 339 315 
1 25 3799 337 315 
6 





1 27 3450 333 397 
1 28 3440 334 397 
1 29 3412 333 397 
1 30 3381 337 397 
7 





1 32 3444 339 400 
1 33 3380 339 400 
1 34 3448 341 400 
1 35 3437 341 400 
8 





1 37 3554 353 400 
1 38 3534 359 400 
1 39 3528 355 400 
1 40 3530 353 400 
9 





1 42 3553 357 400 
1 43 3522 359 400 
1 44 3537 353 400 
1 45 3615 357 400 
10 





1 47 3696 371 385 
1 48 3631 369 385 
1 49 3594 373 385 
1 50 3608 373 385 
11 





1 52 3546 361 397 
1 53 3546 361 397 
1 54 3467 365 397 
1 55 3533 365 397 
12 





1 57 3569 367 395 
1 58 3603 359 395 
1 59 3586 357 395 
1 60 3586 369 395 
13 





1 62 3652 371 395 
1 63 3666 369 395 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
258 
 
1 64 3626 369 395 
1 65 3630 371 395 
14 





1 67 3757 363 385 
1 68 3648 369 385 
1 69 3788 367 385 
1 70 3709 369 385 
15 





1 72 3625 365 390 
1 73 3610 363 390 
1 74 3562 363 390 
1 75 3590 363 390 
16 





1 77 3434 359 400 
1 78 3534 361 400 
1 79 3542 363 400 
1 80 3583 363 400 
17 





1 82 3490 359 415 
1 83 3462 361 415 
1 84 3524 359 415 
1 85 3471 361 415 
18 





1 87 3365 348 403 
1 88 3383 343 403 
1 89 3363 346 403 
1 90 3424 347 403 
19 





1 92 3181 336 410 
1 93 3128 337 410 
1 94 3141 337 410 
1 95 3179 341 410 
20 





1 97 3336 325 357 
1 98 3322 329 357 
1 99 3374 327 357 
1 100 3300 331 357 
21 





1 102 3133 297 333 
1 103 3183 301 333 
1 104 3227 305 333 
1 105 3219 309 333 
22 





1 107 2768 293 425 
1 108 2837 291 425 
1 109 2840 297 425 
1 110 2807 289 425 
23 





1 112 2650 287 431 
1 113 2686 282 431 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
259 
 
1 114 2730 281 431 

















1 117 2596 255 450 
1 118 2565 251 450 
1 119 2606 255 450 
1 120 2555 253 450 
25 





1 122 2602 253 460 
1 123 2668 256 460 
1 124 2641 257 460 
1 125 2631 255 460 
 
Γεδνκέλα ΢ρήκαηνο 73-74-75 























1 2 2661 269 400 
1 3 2690 269 400 
1 4 2661 271 400 
1 5 2694 267 400 
2 





1 7 2789 277 404 
1 8 2789 277 404 
1 9 2786 274 404 
























1 12 3218 325 391 
1 13 3245 326 391 
1 14 3197 331 391 
1 15 3250 325 391 
4 





1 17 3437 349 404 
1 18 3349 348 404 
1 19 3353 351 404 
1 20 3392 347 404 
5 





1 22 3479 363 400 
1 23 3526 365 400 
1 24 3424 355 400 
1 25 3472 351 400 
6 





1 27 3778 375 375 
1 28 3838 373 375 
1 29 3805 381 375 
1 30 3833 373 375 
7 





1 32 4527 413 313 
1 33 4535 413 313 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
260 
 
1 34 4634 411 313 
1 35 4518 410 313 
8 





1 37 3955 401 398 
1 38 3922 397 398 
1 39 3954 400 398 
1 40 3938 402 398 
9 





1 42 4011 407 384 
1 43 3944 402 384 
1 44 3962 405 384 
1 45 4000 401 384 
10 





1 47 3896 393 384 
1 48 3784 399 384 
1 49 3909 398 384 
1 50 3852 400 384 
11 





1 52 3862 393 381 
1 53 3806 393 381 
1 54 3832 390 381 
1 55 3833 391 381 
12 





1 57 3781 395 387 
1 58 3840 392 387 
1 59 3817 399 387 
1 60 3847 394 387 
13 





1 62 3805 400 393 
1 63 3806 395 393 
1 64 3772 400 393 
1 65 3710 395 393 
14 





1 67 3907 392 393 
1 68 3953 390 393 
1 69 3890 391 393 
1 70 3875 387 393 
15 





1 72 3978 397 410 
1 73 4023 394 410 
1 74 4015 395 410 
1 75 4071 392 410 
16 





1 77 4145 416 355 
1 78 4199 419 355 
1 79 4195 412 355 
1 80 4144 412 355 
17 





1 82 3785 369 389 
1 83 3780 369 389 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
261 
 
1 84 3741 369 389 
1 85 3776 369 389 
18 





1 87 3424 353 405 
1 88 3417 348 405 
1 89 3453 349 405 
1 90 3447 355 405 
19 





1 92 3258 344 409 
1 93 3209 343 409 
1 94 3244 343 409 
1 95 3257 337 409 
20 





1 97 3140 329 414 
1 98 3161 329 414 
1 99 3111 329 414 
1 100 3112 329 414 
21 





1 102 3010 323 421 
1 103 3091 332 421 
1 104 3046 323 421 
1 105 3035 343 421 
22 





1 107 3055 335 423 
1 108 3000 331 423 
1 109 2991 335 423 
1 110 3066 331 423 
23 





1 112 3560 349 347 
1 113 3431 353 347 
1 114 3491 345 347 

















1 117 2607 267 429 
1 118 2618 269 429 
1 119 2612 269 429 
1 120 2589 267 429 
25 





1 122 2522 249 433 
1 123 2556 249 433 
1 124 2496 245 433 
1 125 2602 253 433 
  
Γεδνκέλα ΢ρήκαηνο 76-77-78 
























1 2 2571 261 415 
1 3 2523 261 415 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
262 
 
1 4 2521 263 415 
1 5 2511 259 415 
2 





1 7 2841 279 410 
1 8 2796 275 410 
1 9 2778 279 410 
























1 12 3043 301 385 
1 13 3060 307 385 
1 14 3025 307 385 
1 15 3097 307 385 
4 





1 17 3160 320 389 
1 18 3224 315 389 
1 19 3216 317 389 
1 20 3199 319 389 
5 





1 22 3314 337 384 
1 23 3341 337 384 
1 24 3366 333 384 
1 25 3298 331 384 
6 





1 27 3773 346 325 
1 28 3785 343 325 
1 29 3794 342 325 
1 30 3726 346 325 
7 





1 32 4056 389 327 
1 33 4111 387 327 
1 34 4143 383 327 
1 35 4137 386 327 
8 





1 37 3732 375 384 
1 38 3800 377 384 
1 39 3804 379 384 
1 40 3735 381 384 
9 





1 42 3890 381 365 
1 43 3872 377 365 
1 44 3869 379 365 
1 45 4002 375 365 
10 





1 47 3869 389 375 
1 48 3862 385 375 
1 49 3909 389 375 
1 50 3862 385 375 
11 





1 52 3863 387 369 
1 53 3853 389 369 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
263 
 
1 54 3908 386 369 
1 55 3889 386 369 
12 





1 57 3759 379 367 
1 58 3750 381 367 
1 59 3792 381 367 
1 60 3763 379 367 
13 





1 62 3624 379 391 
1 63 3565 383 391 
1 64 3509 377 391 
1 65 3611 379 391 
14 





1 67 3890 379 385 
1 68 3925 375 385 
1 69 3860 381 385 
1 70 3666 377 385 
15 





1 72 4102 381 367 
1 73 4000 385 367 
1 74 4040 383 367 
1 75 4049 383 367 
16 





1 77 3824 367 388 
1 78 3986 379 388 
1 79 4031 379 388 
1 80 3997 375 388 
17 





1 82 3763 351 399 
1 83 3756 353 399 
1 84 3727 353 399 
1 85 3745 359 399 
18 





1 87 3518 333 397 
1 88 3473 337 397 
1 89 3407 331 397 
1 90 3535 331 397 
19 





1 92 3385 330 389 
1 93 3262 325 389 
1 94 3341 327 389 
1 95 3297 325 389 
20 





1 97 3053 305 400 
1 98 3032 309 400 
1 99 3065 305 400 
1 100 3098 309 400 
21 





1 102 2982 283 375 
1 103 2957 289 375 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
264 
 
1 104 2951 289 375 
1 105 3013 293 375 
22 





1 107 3288 305 365 
1 108 3329 305 365 
1 109 3361 299 365 
1 110 3209 301 365 
23 





1 112 2955 285 400 
1 113 2960 286 400 
1 114 2854 281 400 

















1 117 2742 259 415 
1 118 2730 259 415 
1 119 2735 261 415 
1 120 2694 256 415 
25 





1 122 2656 243 415 
1 123 2585 243 415 
1 124 2600 243 415 
1 125 2647 243 415 
 
Γεδνκέλα ΢ρήκαηνο 79-80-81 























1 2 3113 299 411 
1 3 3082 297 411 
1 4 3032 299 411 
1 5 3089 305 411 
2 





1 7 3157 329 441 
1 8 3080 323 441 
1 9 3126 327 441 
























1 12 3267 353 425 
1 13 3207 357 425 
1 14 3257 361 425 
1 15 3294 353 425 
4 





1 17 3469 377 421 
1 18 3482 375 421 
1 19 3470 377 421 
1 20 3464 379 421 
5 





1 22 3755 403 413 
1 23 3831 407 413 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
265 
 
1 24 3764 399 413 
1 25 3708 413 413 
6 





1 27 3625 401 419 
1 28 3703 395 419 
1 29 3753 401 419 
1 30 3683 397 419 
7 





1 32 3971 425 417 
1 33 3941 431 417 
1 34 3911 429 417 
1 35 3937 429 417 
8 





1 37 4538 445 421 
1 38 4422 451 421 
1 39 4535 448 421 
1 40 4440 455 421 
9 





1 42 4381 429 409 
1 43 4393 430 409 
1 44 4380 431 409 
1 45 4386 433 409 
10 





1 47 4331 439 395 
1 48 4329 437 395 
1 49 4384 437 395 
1 50 4366 439 395 
11 





1 52 4393 443 406 
1 53 4474 433 406 
1 54 4314 441 406 
1 55 4391 435 406 
12 





1 57 3352 367 440 
1 58 3353 363 440 
1 59 3327 369 440 
1 60 3413 359 440 
13 





1 62 4213 427 407 
1 63 4150 429 407 
1 64 4168 435 407 
1 65 4168 431 407 
14 





1 67 4057 431 417 
1 68 4060 435 417 
1 69 4001 433 417 
1 70 4114 433 417 
15 





1 72 4120 423 412 
1 73 4103 427 412 
1 74 4099 427 412 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
266 
 
1 75 4074 424 412 
16 





1 77 4031 417 429 
1 78 4058 427 429 
1 79 4119 423 429 
1 80 4073 435 429 
17 





1 82 4038 408 445 
1 83 4009 404 445 
1 84 4075 407 445 
1 85 4076 408 445 
18 





1 87 4024 421 435 
1 88 3967 421 435 
1 89 4098 419 435 
1 90 3978 423 435 
19 





1 92 3894 413 427 
1 93 3921 411 427 
1 94 3853 414 427 
1 95 3875 410 427 
20 





1 97 3676 400 439 
1 98 3675 395 439 
1 99 3641 403 439 
1 100 3735 393 439 
21 





1 102 3481 386 450 
1 103 3420 384 450 
1 104 3472 384 450 
1 105 3445 384 450 
22 





1 107 3435 377 456 
1 108 3414 379 456 
1 109 3518 383 456 
1 110 3377 379 456 
23 





1 112 3376 365 453 
1 113 3330 365 453 
1 114 3377 363 453 
1 115 3364 365 453 
24 





1 117 3227 355 454 
1 118 3206 355 454 
1 119 3229 355 454 

















1 122 3061 329 454 
1 123 3138 329 454 
1 124 3155 327 454 
1 125 3105 333 454 









1 127 2934 297 462 
1 128 2918 295 462 
1 129 2942 289 462 
1 130 2953 303 462 
 
Γεδνκέλα ΢ρήκαηνο 82-83-84 
  x y Measures Counts 
Counts 
(avrg) 

















1 2 2757 267 429 
1 3 2788 273 429 
1 4 2763 272 429 
1 5 2785 269 429 
2 





1 7 3006 279 421 
1 8 2987 281 421 
1 9 3052 281 421 
























1 12 3175 320 433 
1 13 3124 326 433 
1 14 3194 322 433 
1 15 3175 325 433 
4 





1 17 3264 354 417 
1 18 3238 337 417 
1 19 3284 341 417 
1 20 3325 334 417 
5 





1 22 3430 353 433 
1 23 3427 353 433 
1 24 3410 350 433 
1 25 3325 361 433 
6 





1 27 3548 369 429 
1 28 3482 368 429 
1 29 3515 371 429 
1 30 3460 373 429 
7 





1 32 3590 381 429 
1 33 3645 377 429 
1 34 3669 379 429 
1 35 3635 381 429 
8 





1 37 4142 404 353 
1 38 4213 398 353 
1 39 4304 402 353 
1 40 4161 405 353 









1 42 3824 394 425 
1 43 3794 396 425 
1 44 3914 392 425 
1 45 3860 394 425 
10 





1 47 3855 389 410 
1 48 3891 389 410 
1 49 3922 389 410 
1 50 3996 389 410 
11 





1 52 3915 392 416 
1 53 3953 385 416 
1 54 3955 388 416 
1 55 3944 395 416 
12 





1 57 3934 389 417 
1 58 3942 396 417 
1 59 3924 390 417 
1 60 3898 394 417 
13 





1 62 4082 397 379 
1 63 4023 397 379 
1 64 4073 401 379 
1 65 4110 396 379 
14 





1 67 3942 394 433 
1 68 3912 391 433 
1 69 3919 389 433 
1 70 3976 392 433 
15 





1 72 3911 384 421 
1 73 3883 389 421 
1 74 3940 391 421 
1 75 3933 386 421 
16 





1 77 3774 390 423 
1 78 3871 387 423 
1 79 3890 385 423 
1 80 3845 381 423 
17 





1 82 3812 365 409 
1 83 3870 365 409 
1 84 3878 369 409 
1 85 3873 371 409 
18 





1 87 3651 351 439 
1 88 3661 357 439 
1 89 3627 350 439 
1 90 3632 353 439 









1 92 3467 345 437 
1 93 3447 344 437 
1 94 3467 337 437 
1 95 3454 337 437 
20 





1 97 3190 331 439 
1 98 3184 331 439 
1 99 3207 331 439 
1 100 3175 343 439 
21 





1 102 3052 315 435 
1 103 3040 317 435 
1 104 3074 313 435 
1 105 3032 320 435 
22 





1 107 3020 305 443 
1 108 2970 311 443 
1 109 3003 309 443 
1 110 3000 309 443 
23 





1 112 2879 303 439 
1 113 2871 301 439 
1 114 2895 305 439 

















1 117 2688 255 448 
1 118 2717 251 448 
1 119 2726 249 448 
1 120 2697 249 448 
25 





1 122 2573 251 460 
1 123 2554 247 460 
1 124 2566 241 460 
1 125 2557 251 460 
 
Γεδνκέλα ΢ρήκαηνο 85-86-87 























1 2 2805 263 435 
1 3 2856 267 435 
1 4 2804 265 435 
1 5 2781 263 435 
2 





1 7 2877 283 437 
1 8 2853 285 437 
1 9 2881 281 437 
1 10 2867 283 437 


























1 12 3480 359 435 
1 13 3413 359 435 
1 14 3437 359 435 
1 15 3441 353 435 
4 





1 17 3655 369 427 
1 18 3633 371 427 
1 19 3543 369 427 
1 20 3608 373 427 
5 





1 22 3664 393 437 
1 23 3672 394 437 
1 24 3677 395 437 
1 25 3758 388 437 
6 





1 27 3777 408 435 
1 28 3762 406 435 
1 29 3851 405 435 
1 30 3712 400 435 
7 





1 32 3960 414 403 
1 33 3960 410 403 
1 34 3944 417 403 
1 35 3980 411 403 
8 





1 37 4126 423 387 
1 38 4218 423 387 
1 39 4111 421 387 
1 40 4179 421 387 
9 





1 42 4053 427 423 
1 43 4028 429 423 
1 44 4016 423 423 
1 45 3995 424 423 
10 





1 47 3886 423 431 
1 48 3988 421 431 
1 49 3896 421 431 
1 50 3901 429 431 
11 





1 52 3848 421 427 
1 53 3869 417 427 
1 54 3842 417 427 
1 55 3879 414 427 
12 





1 57 4330 452 379 
1 58 4391 453 379 
1 59 4326 452 379 
1 60 4311 456 379 









1 62 3769 421 464 
1 63 3747 432 464 
1 64 3751 425 464 
1 65 3686 425 464 
14 





1 67 3728 417 460 
1 68 3700 417 460 
1 69 3684 416 460 
1 70 3715 415 460 
15 





1 72 3802 405 435 
1 73 3700 404 435 
1 74 3693 408 435 
1 75 3703 404 435 
16 





1 77 3717 405 462 
1 78 3691 403 462 
1 79 3685 396 462 
1 80 3615 400 462 
17 





1 82 3497 392 464 
1 83 3550 384 464 
1 84 3498 389 464 
1 85 3494 394 462 
18 





1 87 3524 381 462 
1 88 3469 379 462 
1 89 3493 384 462 
1 90 3455 377 462 
19 





1 92 3310 359 448 
1 93 3205 361 448 
1 94 3241 363 448 
1 95 3275 361 448 
20 





1 97 3066 359 462 
1 98 3158 355 462 
1 99 3075 353 462 
1 100 3085 357 462 
21 





1 102 3039 353 461 
1 103 3049 347 461 
1 104 3027 351 461 
1 105 3031 347 461 
22 





1 107 2957 351 474 
1 108 3062 357 474 
1 109 3009 349 474 
1 110 3031 357 474 









1 112 3438 369 390 
1 113 3368 367 390 
1 114 3507 367 390 

















1 117 2799 273 474 
1 118 2814 273 474 
1 119 2819 272 474 
1 120 2840 279 474 
25 





1 122 2766 262 450 
1 123 2786 261 450 
1 124 2752 263 450 
1 125 2755 265 450 
 
Γεδνκέλα ΢ρήκαηνο 88-89-90 























1 2 2628 257 417 
1 3 2659 257 417 
1 4 2649 255 417 
1 5 2669 251 417 
2 





1 7 2885 269 417 
1 8 2858 273 417 
1 9 2914 267 417 
























1 12 2681 259 405 
1 13 2652 259 405 
1 14 2684 257 405 
1 15 2658 255 405 
4 





1 17 2771 263 402 
1 18 2831 264 402 
1 19 2845 265 402 
1 20 2814 267 402 
5 





1 22 2914 283 419 
1 23 2907 281 419 
1 24 2914 283 419 
1 25 2881 281 419 
6 





1 27 3190 307 407 
1 28 3235 307 407 
1 29 3207 305 407 
1 30 3236 305 407 









1 32 3396 326 403 
1 33 3358 329 403 
1 34 3353 325 403 
1 35 3435 327 403 
8 





1 37 3501 341 417 
1 38 3563 344 417 
1 39 3472 347 417 
1 40 3550 345 417 
9 





1 42 3888 391 397 
1 43 3923 375 397 
1 44 3965 375 397 
1 45 3872 373 397 
10 





1 47 4142 414 387 
1 48 4149 411 387 
1 49 4182 406 387 
1 50 4098 414 387 
11 





1 52 4080 413 414 
1 53 3982 412 414 
1 54 4055 408 414 
1 55 3954 417 414 
12 





1 57 4232 423 386 
1 58 4306 417 386 
1 59 4291 417 386 
1 60 4376 419 386 
13 





1 62 4183 432 400 
1 63 4272 429 400 
1 64 4206 430 400 
1 65 4287 422 400 
14 





1 67 4191 421 390 
1 68 4138 427 390 
1 69 4204 425 390 
1 70 4247 416 390 
15 





1 72 4189 427 365 
1 73 4164 427 365 
1 74 4239 427 365 
1 75 4220 429 365 
16 





1 77 4792 453 325 
1 78 4778 456 325 
1 79 4872 456 325 
1 80 4782 454 325 









1 82 4219 421 401 
1 83 4206 421 401 
1 84 4157 421 401 
1 85 4208 423 401 
18 





1 87 4226 419 400 
1 88 4238 421 400 
1 89 4216 414 400 
1 90 4219 417 400 
19 





1 92 3916 392 415 
1 93 3864 402 415 
1 94 3875 396 415 
1 95 3851 391 415 
20 





1 97 3657 371 429 
1 98 3598 367 429 
1 99 3645 367 429 
1 100 3654 365 429 
21 





1 102 3545 355 431 
1 103 3490 353 431 
1 104 3546 353 431 
1 105 3464 351 431 
22 





1 107 3344 347 439 
1 108 3335 343 439 
1 109 3328 344 439 
1 110 3280 352 439 
23 





1 112 3041 295 425 
1 113 3005 295 425 
1 114 2964 299 425 

















1 117 2207 209 431 
1 118 2248 211 431 
1 119 2210 207 431 
1 120 2241 211 431 
25 





1 122 2403 239 425 
1 123 2393 241 425 
1 124 2398 241 425 
1 125 2425 241 425 
 
Γεδνκέλα ΢ρήκαηνο 91-92-93 
 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
275 
 























1 2 2782 265 419 
1 3 2736 261 419 
1 4 2720 263 419 
1 5 2778 261 419 
2 





1 7 3052 295 403 
1 8 3057 293 403 
1 9 3059 297 403 
























1 12 4097 388 353 
1 13 4076 384 353 
1 14 4104 386 353 
1 15 4039 384 353 
4 





1 17 4395 404 348 
1 18 4429 402 348 
1 19 4477 393 348 
1 20 4508 400 348 
5 





1 22 4519 435 347 
1 23 4517 435 347 
1 24 4530 437 347 
1 25 4519 435 347 
6 





1 27 4707 435 365 
1 28 4707 431 365 
1 29 4636 435 365 
1 30 4692 437 365 
7 





1 32 4857 431 349 
1 33 4750 437 349 
1 34 4785 433 349 
1 35 4764 435 349 
8 





1 37 4959 429 313 
1 38 4858 431 313 
1 39 4967 433 313 
1 40 5022 429 313 
9 





1 42 4891 445 345 
1 43 4970 439 345 
1 44 5012 439 345 
1 45 4944 439 345 
10 





1 47 4936 451 343 
1 48 4942 443 343 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
276 
 
1 49 4861 445 343 
1 50 4870 450 343 
11 





1 52 4946 456 349 
1 53 4891 464 349 
1 54 5097 466 349 
1 55 4953 466 349 
12 





1 57 4815 457 355 
1 58 4861 455 355 
1 59 4843 460 355 
1 60 4888 462 355 
13 





1 62 5165 455 320 
1 63 5239 454 320 
1 64 5231 458 320 
1 65 5221 454 320 
14 





1 67 4997 461 359 
1 68 4967 457 359 
1 69 4824 460 359 
1 70 4860 462 359 
15 





1 72 4811 464 363 
1 73 4783 457 363 
1 74 4803 464 363 
1 75 4803 461 363 
16 





1 77 4719 460 369 
1 78 4651 458 369 
1 79 4688 454 369 
1 80 4652 450 369 
17 





1 82 4698 456 375 
1 83 4673 456 375 
1 84 4727 450 375 
1 85 4783 452 375 
18 





1 87 4620 447 365 
1 88 4518 443 365 
1 89 4537 445 365 
1 90 4476 445 365 
19 





1 92 4410 429 375 
1 93 4479 427 375 
1 94 4466 425 375 
1 95 4518 427 375 
20 





1 97 4234 417 377 
1 98 4186 419 377 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
277 
 
1 99 4132 419 377 
1 100 4134 419 377 
21 





1 102 4136 397 379 
1 103 4174 400 379 
1 104 4145 398 379 
1 105 4098 401 379 
22 





1 107 3750 373 387 
1 108 3807 381 387 
1 109 3818 377 387 

















1 112 2838 257 377 
1 113 2850 257 377 
1 114 2899 257 377 
1 115 2943 257 377 
24 





1 117 2673 251 389 
1 118 2653 257 389 
1 119 2695 257 389 
1 120 2705 255 389 
 
Γεδνκέλα ΢ρήκαηνο 94-95-96 
  x y Measures Counts 
Counts 

















1 2 2902 299 415 
1 3 2914 303 415 
1 4 2853 301 415 
1 5 2838 297 415 
2 





1 7 3013 283 409 
1 8 3065 283 409 
1 9 2936 275 409 
























1 12 2557 235 384 
1 13 2608 237 384 
1 14 2603 235 384 
1 15 2578 243 384 
4 





1 17 2632 239 373 
1 18 2590 239 373 
1 19 2616 233 373 
1 20 2664 247 373 
5 





1 22 2600 237 385 
1 23 2579 241 385 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
278 
 
1 24 2615 239 385 
1 25 2570 235 385 
6 





1 27 2630 247 375 
1 28 2592 235 375 
1 29 2574 234 375 
1 30 2572 235 375 
7 





1 32 2653 241 379 
1 33 2633 239 379 
1 34 2682 239 379 
1 35 2646 235 379 
8 





1 37 2662 241 379 
1 38 2620 241 379 
1 39 2692 245 379 
1 40 2667 245 379 
9 





1 42 2903 275 395 
1 43 2852 266 395 
1 44 2853 263 395 
1 45 2904 267 395 
10 





1 47 3120 295 388 
1 48 3121 295 388 
1 49 3134 289 388 
1 50 3145 289 388 
11 





1 52 3225 321 381 
1 53 3277 317 381 
1 54 3292 320 381 
1 55 3274 317 381 
12 





1 57 3313 329 357 
1 58 3331 331 357 
1 59 3271 329 357 
1 60 3375 333 357 
13 





1 62 4133 404 331 
1 63 4141 404 331 
1 64 4163 402 331 
1 65 4217 401 331 
14 





1 67 3500 351 388 
1 68 3535 357 388 
1 69 3507 357 388 
1 70 3566 353 388 
15 





1 72 3445 353 417 
1 73 3414 353 417 
1 74 3476 351 417 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
279 
 
1 75 3484 352 417 
16 





1 77 3449 336 417 
1 78 3521 342 417 
1 79 3465 338 417 
1 80 3474 347 417 
17 





1 82 3482 327 419 
1 83 3439 331 419 
1 84 3478 331 419 
1 85 3486 329 419 
18 





1 87 3405 321 413 
1 88 3432 332 413 
1 89 3437 329 413 
1 90 3446 321 413 
19 





1 92 3412 320 409 
1 93 3419 320 409 
1 94 3364 315 409 
1 95 3351 311 409 
20 





1 97 3359 313 415 
1 98 3359 311 415 
1 99 3342 315 415 
1 100 3364 311 415 
21 





1 102 3341 311 412 
1 103 3363 311 412 
1 104 3348 311 412 
1 105 3283 311 412 
22 





1 107 3255 309 410 
1 108 3276 311 410 
1 109 3200 317 410 
1 110 3254 309 410 
23 





1 112 3197 311 410 
1 113 3169 313 410 
1 114 3171 313 410 
1 115 3228 315 410 
24 





1 117 3262 329 435 
1 118 3236 331 435 
1 119 3243 329 435 
1 120 3197 334 435 
25 





1 122 3874 346 315 
1 123 3874 345 315 
1 124 3881 349 315 
1 125 3862 348 315 









1 127 3943 365 327 
1 128 3927 363 327 
1 129 3931 365 327 
1 130 3935 367 327 
27 





1 132 3342 353 411 
1 133 3241 347 411 
1 134 3302 350 411 
1 135 3314 347 411 
28 





1 137 3140 311 403 
1 138 3151 311 403 
1 139 3158 309 403 

















1 142 2966 293 408 
1 143 2933 303 408 
1 144 2922 287 408 
1 145 2921 281 408 
30 





1 147 2885 293 416 
1 148 2840 291 416 
1 149 2854 293 416 
1 150 2844 295 416 
 
Γεδνκέλα ΢ρήκαηνο 97-98-99 
  x y Measures Counts 
Counts 

















1 2 2957 301 429 
1 3 2859 303 429 
1 4 2943 305 429 
1 5 2944 303 429 
2 





1 7 3013 272 411 
1 8 3061 269 411 
1 9 3044 273 411 
























1 12 2521 235 405 
1 13 2494 235 405 
1 14 2507 239 405 
1 15 2516 233 405 
4 





1 17 2519 237 397 
1 18 2483 239 397 
1 19 2530 235 397 
1 20 2476 235 397 
5 1 21 2476 2528,4 235 235,8 415 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
281 
 
1 22 2537 233 415 
1 23 2525 237 415 
1 24 2549 241 415 
1 25 2555 233 415 
6 





1 27 2905 269 393 
1 28 2858 271 393 
1 29 2850 273 393 
1 30 2887 271 393 
7 





1 32 2965 282 405 
1 33 2906 273 405 
1 34 2864 275 405 
1 35 2922 275 405 
8 





1 37 3135 305 369 
1 38 3150 303 369 
1 39 3086 303 369 
1 40 3141 301 369 
9 





1 42 3984 383 297 
1 43 4021 381 297 
1 44 4040 383 297 
1 45 3971 379 297 
10 





1 47 4109 371 281 
1 48 4121 377 281 
1 49 4156 375 281 
1 50 4109 371 281 
11 





1 52 4301 379 279 
1 53 4209 363 279 
1 54 4243 363 279 
1 55 4229 369 279 
12 





1 57 3884 401 395 
1 58 3902 397 395 
1 59 3882 399 395 
1 60 3886 397 395 
13 





1 62 3923 393 452 
1 63 3998 389 452 
1 64 3951 390 452 
1 65 3983 389 452 
14 





1 67 4134 397 450 
1 68 4135 400 450 
1 69 3984 394 450 
1 70 4008 394 450 
15 1 71 4230 4173,2 401 404 455 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
282 
 
1 72 4168 405 455 
1 73 4192 404 455 
1 74 4163 406 455 
1 75 4113 404 455 
16 





1 77 4235 401 435 
1 78 4239 403 435 
1 79 4300 405 435 
1 80 4201 402 435 
17 





1 82 4212 392 431 
1 83 4126 389 431 
1 84 4095 395 431 
1 85 4162 393 431 
18 





1 87 3909 371 419 
1 88 3945 377 419 
1 89 3942 377 419 
1 90 3968 377 419 
19 





1 92 3964 379 411 
1 93 3988 381 411 
1 94 3951 373 411 
1 95 3966 375 411 
20 





1 97 3521 355 419 
1 98 3563 353 419 
1 99 3493 359 419 
1 100 3502 359 419 
21 





1 102 3368 353 443 
1 103 3288 361 443 
1 104 3350 351 443 
1 105 3316 353 443 
22 





1 107 3585 367 425 
1 108 3547 367 425 
1 109 3498 365 425 
1 110 3580 365 425 
23 





1 112 4028 355 289 
1 113 4067 357 289 
1 114 4035 357 289 
1 115 4001 355 289 
24 





1 117 4016 353 301 
1 118 3999 355 301 
1 119 4026 353 301 
1 120 3968 353 301 
25 1 121 3748 3798,8 323 324,2 325 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
283 
 
1 122 3862 323 325 
1 123 3786 325 325 
1 124 3768 323 325 
1 125 3830 327 325 
26 





1 127 2850 273 403 
1 128 2841 269 403 
1 129 2933 263 403 
1 130 2918 269 403 
27 





1 132 2781 257 413 
1 133 2789 257 413 
1 134 2727 259 413 

















1 137 3136 287 359 
1 138 3189 283 359 
1 139 3187 285 359 
1 140 3127 289 359 
29 





1 142 3212 301 347 
1 143 3182 299 347 
1 144 3224 299 347 
1 145 3205 301 347 
 
Γεδνκέλα ΢ρήκαηνο 100-101-102 























1 2 2938 297 405 
1 3 3014 299 405 
1 4 2965 301 405 
1 5 3044 301 405 
2 





1 7 3009 283 400 
1 8 2945 285 400 
1 9 2976 289 400 
























1 12 2370 229 379 
1 13 2319 231 379 
1 14 2340 225 379 
1 15 2341 229 379 
4 





1 17 2570 253 383 
1 18 2556 251 383 
1 19 2567 255 383 
1 20 2536 249 383 
5 1 21 2793 2807,4 267 268,2 384 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
284 
 
1 22 2806 267 384 
1 23 2811 269 384 
1 24 2799 269 384 
1 25 2828 269 384 
6 





1 27 2928 283 377 
1 28 3033 279 377 
1 29 2971 283 377 
1 30 2955 285 377 
7 





1 32 3288 325 385 
1 33 3171 311 385 
1 34 3120 313 385 
1 35 3162 311 385 
8 





1 37 3386 351 411 
1 38 3368 355 411 
1 39 3405 353 411 
1 40 3357 357 411 
9 





1 42 3712 415 417 
1 43 3758 414 417 
1 44 3695 414 417 
1 45 3732 412 417 
10 





1 47 3719 432 415 
1 48 3754 437 415 
1 49 3718 437 415 
1 50 3739 431 415 
11 





1 52 3760 435 429 
1 53 3520 427 429 
1 54 3579 429 429 
1 55 3523 428 429 
12 





1 57 3433 397 445 
1 58 3420 389 445 
1 59 3867 421 445 
1 60 3728 419 445 
13 





1 62 3695 359 421 
1 63 3618 363 421 
1 64 3674 363 421 
1 65 3645 367 421 
14 





1 67 3926 369 355 
1 68 4019 373 355 
1 69 3876 369 355 
1 70 3966 365 355 
15 1 71 4386 4473,2 435 436,8 351 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
285 
 
1 72 4473 436 351 
1 73 4471 438 351 
1 74 4516 436 351 
1 75 4520 439 351 
16 





1 77 4498 472 353 
1 78 4494 464 353 
1 79 4426 464 353 
1 80 4448 458 353 
17 





1 82 4206 473 363 
1 83 4212 474 363 
1 84 4156 476 363 
1 85 4182 472 363 
18 





1 87 4259 487 365 
1 88 4277 485 365 
1 89 4265 494 365 
1 90 4231 489 365 
19 





1 92 3683 478 450 
1 93 3713 471 450 
1 94 3706 473 450 
1 95 3683 469 450 
20 





1 97 3571 467 455 
1 98 3497 458 455 
1 99 3563 459 455 
1 100 3585 439 439 
21 





1 102 3535 439 439 
1 103 3533 443 439 
1 104 3521 441 439 
1 105 3550 445 439 
22 





1 107 3262 367 450 
1 108 3300 363 450 
1 109 3281 361 450 
1 110 3260 359 450 
23 





1 112 2969 293 462 
1 113 2948 295 462 
1 114 2907 295 462 

















1 117 2729 265 429 
1 118 2765 268 429 
1 119 2767 265 429 
1 120 2682 273 429 
25 1 121 2749 2749 277 277 441 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
286 
 
1 122 2779 275 441 
1 123 2758 275 441 
1 124 2708 281 441 
1 125 2751 277 441 
 
Γεδνκέλα ΢ρήκαηνο 103-104-105 























1 2 3010 313 391 
1 3 2993 301 391 
1 4 2972 299 391 
1 5 2999 303 391 
2 





1 7 2965 291 395 
1 8 3006 291 395 
1 9 2982 291 395 
























1 12 2253 225 390 
1 13 2289 227 390 
1 14 2300 225 390 
1 15 2331 225 390 
4 





1 17 2456 237 384 
1 18 2464 233 384 
1 19 2397 235 384 
1 20 2463 233 384 
5 





1 22 2648 255 389 
1 23 2559 251 389 
1 24 2667 251 389 
1 25 2574 251 389 
6 





1 27 2749 267 381 
1 28 2747 265 381 
1 29 2731 265 381 
1 30 2770 269 381 
7 





1 32 2821 279 394 
1 33 2759 281 394 
1 34 2791 283 394 
1 35 2808 279 394 
8 





1 37 2956 299 385 
1 38 3011 301 385 
1 39 3008 307 385 
1 40 2974 297 385 
9 1 41 3343 3285,2 339 342,6 400 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
287 
 
1 42 3292 341 400 
1 43 3272 343 400 
1 44 3246 343 400 
1 45 3273 347 400 
10 





1 47 3546 417 400 
1 48 3597 413 400 
1 49 3583 414 400 
1 50 3623 415 400 
11 





1 52 3589 423 407 
1 53 3511 423 407 
1 54 3591 425 407 
1 55 3534 431 407 
12 





1 57 3651 425 395 
1 58 3743 421 395 
1 59 3707 431 395 
1 60 3726 425 395 
13 





1 62 3535 384 414 
1 63 3609 384 414 
1 64 3616 385 414 
1 65 3550 385 414 
14 





1 67 3480 375 445 
1 68 3501 373 445 
1 69 3485 373 445 
1 70 3416 375 445 
15 





1 72 3495 363 431 
1 73 3482 371 431 
1 74 3548 368 431 
1 75 3511 371 431 
16 





1 77 3668 373 405 
1 78 3664 381 405 
1 79 3657 379 405 
1 80 3640 377 405 
17 





1 82 4066 413 341 
1 83 4202 414 341 
1 84 4241 417 341 
1 85 4194 407 341 
18 





1 87 4342 462 339 
1 88 4387 467 339 
1 89 4301 461 339 
1 90 4388 458 339 
19 1 91 4458 4429,4 485 481 311 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
288 
 
1 92 4394 476 311 
1 93 4425 483 311 
1 94 4432 485 311 
1 95 4438 476 311 
20 





1 97 3740 477 403 
1 98 3760 479 403 
1 99 3821 479 403 
1 100 3774 477 403 
21 





1 102 3738 476 417 
1 103 3698 481 417 
1 104 3775 470 417 
1 105 3719 476 417 
22 





1 107 3664 464 419 
1 108 3628 469 419 
1 109 3607 469 417 
1 110 3625 464 417 
23 





1 112 3608 466 419 
1 113 3608 464 419 
1 114 3732 466 419 
1 115 3604 464 419 
24 





1 117 3503 414 427 
1 118 3541 415 427 
1 119 3520 416 427 

















1 122 2501 266 450 
1 123 2612 269 450 
1 124 2605 271 450 
1 125 2599 265 450 
26 





1 127 2755 273 443 
1 128 2662 281 443 
1 129 2659 281 443 
1 130 2690 275 443 
 
Γεδνκέλα ΢ρήκαηνο 106-107-108 

















1 2 2975 315 400 
1 3 3037 315 400 
1 4 2978 315 400 
1 5 3026 317 400 
2 





1 7 2947 281 407 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
289 
 
1 8 3001 279 407 
1 9 2997 283 407 
























1 12 2780 251 369 
1 13 2753 257 369 
1 14 2736 259 369 
1 15 2745 259 369 
4 





1 17 3087 287 379 
1 18 3123 289 379 
1 19 3036 289 379 
1 20 3085 289 379 
5 





1 22 3232 307 367 
1 23 3284 301 367 
1 24 3226 305 367 
1 25 3212 299 367 
6 





1 27 3877 390 341 
1 28 3931 390 341 
1 29 3965 390 341 
1 30 3950 393 341 
7 





1 32 3779 389 345 
1 33 3763 384 345 
1 34 3797 387 345 
1 35 3743 387 345 
8 





1 37 4093 474 355 
1 38 4151 470 355 
1 39 4036 474 355 
1 40 4079 473 355 
9 





1 42 4180 478 377 
1 43 4129 481 377 
1 44 4101 483 377 
1 45 4163 481 377 
10 





1 47 4143 478 387 
1 48 4219 481 387 
1 49 4197 479 387 
1 50 4149 481 387 
11 





1 52 4104 487 377 
1 53 4137 478 377 
1 54 4125 482 377 
1 55 4100 487 377 
12 





1 57 3780 393 385 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
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1 58 3851 397 385 
1 59 3794 389 385 
1 60 3852 387 385 
13 





1 62 3672 351 361 
1 63 3705 347 361 
1 64 3729 350 361 
1 65 3716 350 361 
14 





1 67 3589 329 379 
1 68 3514 333 379 
1 69 3557 327 379 
1 70 3557 333 379 
15 





1 72 3662 340 339 
1 73 3643 341 339 
1 74 3619 343 339 
1 75 3639 339 339 
16 





1 77 4088 361 327 
1 78 4063 357 327 
1 79 4120 361 327 
1 80 4064 359 327 
17 





1 82 4157 441 407 
1 83 4194 443 407 
1 84 4157 443 407 
1 85 4207 443 407 
18 





1 87 4317 460 371 
1 88 4269 459 371 
1 89 4351 458 371 
1 90 4280 461 371 
19 





1 92 4488 516 329 
1 93 4420 518 329 
1 94 4546 512 329 
1 95 4509 508 329 
20 





1 97 3716 484 410 
1 98 3757 489 410 
1 99 3689 490 410 
1 100 3723 497 410 
21 





1 102 3658 482 415 
1 103 3624 484 415 
1 104 3653 478 415 
1 105 3635 481 415 
22 





1 107 3609 450 416 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
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1 108 3600 461 416 
1 109 3699 452 416 
1 110 3992 469 416 
23 





1 112 3624 435 410 
1 113 3596 429 410 
1 114 3646 431 410 

















1 117 2888 272 433 
1 118 2886 272 433 
1 119 2859 269 433 
1 120 2878 263 433 
25 





1 122 2925 291 437 
1 123 2824 287 437 
1 124 2833 293 437 
1 125 2837 295 437 
 
Γεδνκέλα ΢ρήκαηνο 109-110-112 























1 2 3022 295 410 
1 3 2978 297 410 
1 4 2958 295 410 
1 5 2962 301 410 
2 





1 7 2999 287 419 
1 8 3015 285 419 
1 9 2947 283 419 
























1 12 2413 239 409 
1 13 2448 241 409 
1 14 2467 243 409 
1 15 2438 243 409 
4 





1 17 2697 261 397 
1 18 2632 259 397 
1 19 2741 259 397 
1 20 2712 259 397 
5 





1 22 2858 283 410 
1 23 2867 287 410 
1 24 2861 287 410 
1 25 2846 291 410 
6 





1 27 3176 315 400 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
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1 28 3177 321 400 
1 29 3188 321 400 
1 30 3240 323 400 
7 





1 32 3520 379 397 
1 33 3548 390 397 
1 34 3550 388 397 
1 35 3576 381 397 
8 





1 37 3660 418 405 
1 38 3635 412 405 
1 39 3607 423 405 
1 40 3621 427 405 
9 





1 42 3632 456 427 
1 43 3602 454 427 
1 44 3639 457 427 
1 45 3634 456 427 
10 





1 47 3710 462 433 
1 48 3714 458 433 
1 49 3742 460 433 
1 50 3693 456 433 
11 





1 52 3778 425 417 
1 53 3792 427 417 
1 54 3855 429 417 
1 55 3835 429 417 
12 





1 57 3897 411 411 
1 58 3890 414 411 
1 59 3934 413 411 
1 60 3856 415 411 
13 





1 62 3906 395 419 
1 63 3884 398 419 
1 64 3924 393 419 
1 65 3904 393 419 
14 





1 67 4034 394 399 
1 68 4088 391 399 
1 69 4104 393 399 
1 70 4079 391 399 
15 





1 72 4333 408 353 
1 73 4509 415 353 
1 74 4467 410 353 
1 75 4485 412 353 
16 





1 77 5112 445 295 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
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1 78 5131 446 295 
1 79 5120 445 295 
1 80 5117 443 295 
17 





1 82 4847 506 341 
1 83 4938 509 341 
1 84 4790 516 341 
1 85 4845 510 341 
18 





1 87 4081 503 453 
1 88 4035 505 453 
1 89 4039 502 453 
1 90 3956 500 453 
19 





1 92 3777 485 423 
1 93 3741 486 423 
1 94 3769 483 423 
1 95 3764 487 423 
20 





1 97 3543 447 437 
1 98 3624 448 437 
1 99 3561 450 437 
1 100 3608 443 437 
21 





1 102 3456 402 425 
1 103 3568 393 425 
1 104 3497 399 425 
1 105 3485 391 425 
22 





1 107 3174 331 443 
1 108 3188 327 443 
1 109 3152 333 443 
1 110 3104 335 443 
23 





1 112 2884 283 439 
1 113 2824 281 439 
1 114 2812 279 439 

















1 117 2803 273 439 
1 118 2775 275 439 
1 119 2755 275 439 
1 120 2785 275 439 
25 





1 122 3002 291 419 
1 123 2987 293 419 
1 124 3023 289 419 
1 125 3017 289 419 
 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
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Γεδνκέλα ΢ρήκαηνο 115-116-117 
  x y Measures Counts 
Counts 
(avrg) 

















1 2 2945 307 450 
1 3 2936 299 450 
1 4 2928 303 450 
1 5 2970 307 450 
2 





1 7 2820 279 450 
1 8 2851 275 450 
1 9 2843 275 450 
























1 12 2588 265 441 
1 13 2586 265 441 
1 14 2587 265 441 
1 15 2685 265 441 
4 





1 17 2791 287 421 
1 18 2857 281 421 
1 19 2841 283 421 
1 20 2805 285 421 
5 





1 22 3062 307 425 
1 23 3029 299 425 
1 24 3003 305 425 
1 25 3031 305 425 
6 





1 27 3069 313 421 
1 28 3006 317 421 
1 29 3020 320 421 
1 30 3010 313 421 
7 





1 32 3754 377 355 
1 33 3748 375 355 
1 34 3710 371 355 
1 35 3792 377 355 
8 





1 37 3530 373 415 
1 38 3464 377 415 
1 39 3497 369 415 
1 40 3458 375 415 
9 





1 42 3281 357 448 
1 43 3282 349 448 
1 44 3308 353 448 
1 45 3280 349 448 
10 1 46 3213 3271 347 344 450 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
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1 47 3249 347 450 
1 48 3297 344 450 
1 49 3301 341 450 
1 50 3295 341 450 
11 





1 52 3215 331 435 
1 53 3263 328 435 
1 54 3287 329 435 
1 55 3294 331 435 
12 





1 57 3166 301 445 
1 58 3163 305 445 
1 59 3181 301 445 
1 60 3138 303 445 
13 





1 62 3040 287 448 
1 63 3093 283 448 
1 64 3051 287 448 
1 65 2964 285 448 
14 





1 67 2976 281 468 
1 68 2916 277 468 
1 69 2918 279 468 
1 70 2947 283 468 
15 





1 72 3003 283 454 
1 73 2982 285 454 
1 74 2987 279 454 
1 75 2960 287 454 
16 





1 77 3187 305 453 
1 78 3116 307 453 
1 79 3176 307 453 
1 80 3152 307 453 
17 





1 82 3330 315 474 
1 83 3280 315 474 
1 84 3288 313 474 
1 85 3301 317 474 
18 





1 87 3628 351 466 
1 88 3676 353 466 
1 89 3660 354 466 
1 90 3623 349 466 
19 





1 92 4439 414 345 
1 93 4426 416 345 
1 94 4503 412 345 
1 95 4460 415 345 
20 1 96 4049 4074,4 478 473,4 427 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
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1 97 4088 471 427 
1 98 4071 474 427 
1 99 4096 478 427 
1 100 4068 466 427 
21 





1 102 4056 477 448 
1 103 4006 482 448 
1 104 3925 480 448 
1 105 4062 479 448 
22 





1 107 3761 483 447 
1 108 3826 481 447 
1 109 3744 480 447 
1 110 3688 483 447 
23 





1 112 3668 452 437 
1 113 3628 460 437 
1 114 3617 458 437 

















1 117 2857 283 439 
1 118 2911 281 439 
1 119 2880 283 439 
1 120 2923 281 439 
25 





1 122 3021 307 410 
1 123 3066 307 410 
1 124 3131 307 410 
1 125 3131 307 410 
 
Γεδνκέλα ΢ρήκαηνο 118-119-120 























1 2 3019 317 470 
1 3 2911 321 470 
1 4 2963 327 470 
1 5 2950 325 470 
2 





1 7 2834 273 447 
1 8 2910 277 447 
1 9 2831 271 447 


























1 12 2585 249 415 
1 13 2557 249 415 
1 14 2574 249 415 
1 15 2610 247 415 
4 1 16 2890 2909,4 285 283,4 414 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
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1 17 2928 285 414 
1 18 2869 281 414 
1 19 2955 285 414 
1 20 2905 281 414 
5 





1 22 3212 343 433 
1 23 3217 346 433 
1 24 3172 345 433 
1 25 3151 347 433 
6 





1 27 3344 398 393 
1 28 3401 400 393 
1 29 3307 385 393 
1 30 3367 394 393 
7 





1 32 3964 389 333 
1 33 4012 391 333 
1 34 4073 396 333 
1 35 4046 393 333 
8 





1 37 3717 387 375 
1 38 3818 386 375 
1 39 3847 385 375 
1 40 3863 395 375 
9 





1 42 3234 341 458 
1 43 3254 347 458 
1 44 3306 346 458 
1 45 3263 349 458 
10 





1 47 3278 329 450 
1 48 3323 334 450 
1 49 3275 334 450 
1 50 3248 332 450 
11 





1 52 3290 331 470 
1 53 3331 333 470 
1 54 3232 330 470 
1 55 3266 333 470 
12 





1 57 3258 320 470 
1 58 3248 315 470 
1 59 3238 317 470 
1 60 3233 315 470 
13 





1 62 3271 307 435 
1 63 3315 307 435 
1 64 3333 311 435 
1 65 3243 309 435 
14 1 66 3152 3200,6 311 311 460 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
298 
 
1 67 3180 313 460 
1 68 3213 307 460 
1 69 3233 311 460 
1 70 3225 313 460 
15 





1 72 3294 313 454 
1 73 3257 315 454 
1 74 3204 311 454 
1 75 3216 313 454 
16 





1 77 3268 329 470 
1 78 3312 321 470 
1 79 3342 329 470 
1 80 3223 323 470 
17 





1 82 3466 341 483 
1 83 3519 337 483 
1 84 3517 343 483 
1 85 3573 345 483 
18 





1 87 3710 359 456 
1 88 3637 365 456 
1 89 3695 365 456 
1 90 3702 371 456 
19 





1 92 3852 400 387 
1 93 3901 417 387 
1 94 3815 396 387 
1 95 3873 394 387 
20 





1 97 3729 429 419 
1 98 3743 423 419 
1 99 3763 423 417 
1 100 3763 421 419 
21 





1 102 3605 425 470 
1 103 3608 423 470 
1 104 3711 427 470 
1 105 3650 427 470 
22 





1 107 3623 437 470 
1 108 3620 443 470 
1 109 3611 439 470 
1 110 3647 437 470 
23 





1 112 3669 435 470 
1 113 3617 432 470 
1 114 3669 437 470 
1 115 3674 433 470 
B A S E
 
M E T A L
 24 1 116 2966 2964 285 285,4 470 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
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1 117 2954 289 470 
1 118 2968 287 470 
1 119 3013 283 470 
1 120 2919 283 470 
25 





1 122 3013 307 495 
1 123 3001 307 495 
1 124 3003 307 495 
1 125 3026 309 495 
 
Γεδνκέλα ΢ρήκαηνο 121-122-123 























1 2 2910 313 445 
1 3 2951 311 445 
1 4 2962 313 445 
1 5 2983 307 445 
2 





1 7 2769 285 454 
1 8 2841 285 454 
1 9 2810 287 454 
























1 12 2602 249 406 
1 13 2554 251 406 
1 14 2577 247 406 
1 15 2618 251 406 
4 





1 17 2747 261 447 
1 18 2713 263 447 
1 19 2692 265 447 
1 20 2763 269 447 
5 





1 22 3095 325 443 
1 23 3129 323 443 
1 24 3148 323 443 
1 25 3117 322 443 
6 





1 27 3289 359 439 
1 28 3278 359 439 
1 29 3261 353 439 
1 30 3194 359 439 
7 





1 32 3446 388 421 
1 33 3499 388 421 
1 34 3443 391 421 
1 35 3410 390 421 
8 1 36 3904 3934,4 406 405 363 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
300 
 
1 37 3940 405 363 
1 38 3908 407 363 
1 39 3936 402 363 
1 40 3984 405 363 
9 





1 42 3441 397 450 
1 43 3387 395 450 
1 44 3404 391 450 
1 45 3457 393 450 
10 





1 47 3666 373 419 
1 48 3605 371 419 
1 49 3697 375 419 
1 50 3647 373 419 
11 





1 52 3650 361 429 
1 53 3711 353 429 
1 54 3664 357 429 
1 55 3656 359 429 
12 





1 57 3689 353 453 
1 58 3699 357 453 
1 59 3643 355 453 
1 60 3700 352 453 
13 





1 62 3591 350 464 
1 63 3605 349 464 
1 64 3566 353 464 
1 65 3580 349 464 
14 





1 67 3595 337 443 
1 68 3510 344 443 
1 69 3413 339 443 
1 70 3603 339 443 
15 





1 72 3470 344 466 
1 73 3476 346 466 
1 74 3524 343 466 
1 75 3604 341 466 
16 





1 77 3531 351 450 
1 78 3449 351 450 
1 79 3521 351 450 
1 80 3540 347 450 
17 





1 82 3807 385 412 
1 83 3795 387 412 
1 84 3735 387 412 
1 85 3759 384 412 
18 1 86 3714 3747,8 400 408,8 480 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
301 
 
1 87 3728 401 480 
1 88 3853 415 481 
1 89 3692 413 481 
1 90 3752 415 481 
19 





1 92 3534 423 481 
1 93 3601 417 481 
1 94 3586 414 481 
1 95 3655 413 481 
20 





1 97 3470 423 479 
1 98 3464 418 479 
1 99 3444 421 479 
1 100 0 0 0 
21 





1 102 3700 412 413 
1 103 3647 417 413 
1 104 3660 411 413 
1 105 3686 413 413 
22 





1 107 3522 414 435 
1 108 3497 419 435 
1 109 3575 415 435 
1 110 3471 414 435 
23 





1 112 3432 406 472 
1 113 3532 405 472 
1 114 3502 407 472 

















1 117 3060 295 466 
1 118 3050 289 466 
1 119 3038 289 466 
1 120 3068 287 466 
25 





1 122 3137 320 460 
1 123 3136 321 460 
1 124 3086 320 460 
1 125 3162 317 460 
 
Γεδνκέλα ΢ρήκαηνο 124-125-126 

















1 2 2837 291 421 
1 3 2838 291 421 
1 4 2855 293 421 
1 5 2823 289 421 
2 





1 7 2681 269 408 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
302 
 
1 8 2722 271 408 
1 9 2726 269 408 
























1 12 2649 267 375 
1 13 2661 267 375 
1 14 2645 263 375 
1 15 2628 267 375 
4 





1 17 2806 289 385 
1 18 2818 293 385 
1 19 2817 289 385 
1 20 2809 289 385 
5 





1 22 2985 309 385 
1 23 2944 311 385 
1 24 2957 311 385 
1 25 2913 313 385 
6 





1 27 2997 321 388 
1 28 2989 327 388 
1 29 3010 323 388 
1 30 3027 327 388 
7 





1 32 3149 337 392 
1 33 3174 340 392 
1 34 3173 335 392 
1 35 3170 338 392 
8 





1 37 3883 395 337 
1 38 3857 394 337 
1 39 3797 396 337 
1 40 3817 394 337 
9 





1 42 3977 391 331 
1 43 3992 385 331 
1 44 3927 387 331 
1 45 4001 395 331 
10 





1 47 3822 419 357 
1 48 3825 419 357 
1 49 3847 417 357 
1 50 3833 411 357 
11 





1 52 3890 404 389 
1 53 3951 403 389 
1 54 3930 407 389 
1 55 4011 403 389 
12 





1 57 4172 393 371 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
303 
 
1 58 4146 394 371 
1 59 4057 391 371 
1 60 4100 394 371 
13 





1 62 4087 398 390 
1 63 4143 393 390 
1 64 4177 393 390 
1 65 4125 395 390 
14 





1 67 4060 391 390 
1 68 4050 388 390 
1 69 4097 391 390 
1 70 4094 393 390 
15 





1 72 4041 390 417 
1 73 3955 390 417 
1 74 3973 388 417 
1 75 3994 384 417 
16 





1 77 3944 381 421 
1 78 3986 379 421 
1 79 3899 383 421 
1 80 3880 384 421 
17 





1 82 3816 375 393 
1 83 3892 376 393 
1 84 3822 379 393 
1 85 3863 375 393 
18 





1 87 4634 412 320 
1 88 4658 410 320 
1 89 4845 415 320 
1 90 4864 414 320 
19 





1 92 3996 377 375 
1 93 3882 375 375 
1 94 3913 379 375 
1 95 3948 379 375 
20 





1 97 3931 413 400 
1 98 3964 417 400 
1 99 4034 412 400 
1 100 4040 411 400 
21 





1 102 3429 433 456 
1 103 3443 429 456 
1 104 3455 433 456 
1 105 3431 433 456 
22 





1 107 3385 415 460 
΢πζρέηηζε κηθξνδνκήο θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ ζε ζπγθνιιήζεηο θνηλψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ 
304 
 
1 108 3349 410 460 
1 109 3347 417 460 
1 110 3394 406 460 
23 





1 112 3343 395 448 
1 113 3363 397 448 
1 114 3327 400 448 

















1 117 3027 273 417 
1 118 2946 273 417 
1 119 2924 277 417 
1 120 2968 275 417 
25 





1 122 3052 291 415 
1 123 3051 291 415 
1 124 3035 289 415 
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